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RESUMEN
El concreto es uno de los materiales mas usados en nuestro medio local y se sabe que este

material aumenta su resistencia gradualmente. La presente investigacion tuvo por finalidad
determinar la variacion de la resistencia a la compresion de las probetas de concreto
disefiadas con un f’c = 210 kg/cm?, elaboradas mediante el método ACI, utilizando para esto
agregados de la cantera del rio Chonta con el reemplazo de Puzolana Volcéanica extraida del
caserio Llagamarca, al peso del cemento en un periodo de 28 dias de curado (edad en la que
alcanza el 98% de su resistencia). Lo que se elabor6 fueron probetas estandar de concreto
con el método ACI, para lo cual primero se tuvo que determinar las propiedades fisicas, tanto
del agregado grueso (Ag), como del agregado fino (Af); se utilizé cemento Portland tipo |
para dicho concreto. Posteriormente se realizo el disefio de mezcla con el método ACI para
luego elaborar las probetas de concreto. Luego se las dejo curar y se las ensayd obteniendo
los siguientes resultados; a los 28 dias (muestra patrén) de 214.17 Kg/cmz2 equivalente al
100%; con la adicién de 4% de Puzolana a los 28 dias se tuvo 215.04 Kg/cm? equivalente a
100.41%; con la adicion de 8% de Puzolana se tuvo 220.19 Kg/cm? equivalente a 102.81%;
con la adicion de 12% de Puzolana se tuvo 234.66 Kg/cm? equivalente a 109.57%; con la
adiciéon de 15% de Puzolana 252.68 Kg/cm?2 equivalente a 117.98%. De esta manera, la

hipétesis planteada, se verifico al tiempo de curado de los 28 dias.

Palabras clave: Puzolana volcanica en el concreto, Propiedades de aditivos puzolanicos,

Resistencia a la compresion de concreto.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A lo largo de la historia de la humanidad, se remonta la historia del concreto, donde el
hombre en la basqueda de un espacio por asentarse y vivir con la mayor comodidad a
buscado refugio en materiales resistentes para su comodidad, seguridad y sobre todo
su proteccion. Es de esta manera donde la evolucion del hombre conlleva a que
también evolucionen las construcciones, mejorando cada vez mas los requerimientos
necesarios. Como se sabe en la historia, de la humanidad, los arquitectos e ingenieros
se han planteado, el como solucionar problemas con la tecnologia existente en su
época. Las primeras puzolanas o denominaciones de aditivo se remontan al siglo | d.c.
Antonio Vitrubio relata, que los Romanos utilizaron la Puzolana como aditivo mineral
en la elaboracion de sus concretos, éstas fueron extraidas de un pueblo llamado
Pozzuoli al pie del Vesubio, era una piedra volcanica, porosa y ligera. Asi también,
utilizaron aditivos naturales como leche, sangre y grasa animal para mejorar la

trabajabilidad de las mezclas en concretos y morteros.

Estos materiales fueron utilizados en la construccion del coliseo romano 80 afios d.c.
y el Pantedn de Adriano construido en el afio 123 d.c. que fue durante 1500 afios la
mayor cupula construida, con 43.3 m. de didmetro, el uso de éstos materiales le han
brindado la durabilidad a estas construcciones los cuales pueden ser apreciados hoy en
dia. Actualmente en el sector de la construccion en el Perl se produce cementos
puzolanicos, pero no utiliza puzolanas naturales disponibles tales como; puzolanas de
origen volcanico. A partir de esta Gltima fecha a la actualidad se dan los logros mas
importantes del cemento y por lo tanto del concreto, recuperando el tiempo que se

perdid luego de la caida del imperio romano; teniendo como temas importantes el

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 10
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concreto armado, el pre y post tensado de concreto, una serie de aditivos y sus

respectivos grupos de investigacion como el ACly el ASTM.

El concreto cuyas caracteristicas de resistencia, versatilidad, durabilidad y economia,
lo han convertido en el material de construccion mas utilizado en todo el mundo, se le
puede definir como la mezcla del cemento portland, agua, agregados y aire su
apariencia es a la de una roca artificial que puede parecer simple, pero con una
compleja naturaleza interna. El concreto debido a su facil maleabilidad puede
adaptarse a una gran cantidad de formas que lo hacen més versatil y ademas cuenta
con resistencia al fuego, es econdmico y puede crearse ahi mismo donde se tiene la

construccion y es mas facil para los trabajadores usarlo (Fletes, 2013).

Fletes (2013), en su libro la importancia del concreto como material de construccion
también menciona que, la mayoria de los materiales para construir son de gran
importancia cuando se utilizan en su area las propiedades que los hacen ser el mejor
en tener una gran resistencia, durabilidad, fraccion entre otras. En este caso el concreto
es perfecto para la construccion de viviendas y edificaciones. Caracteristicas
especiales como la resistencia a la congelacién, permeabilidad y hermeticidad lo hacen
perfecto para pavimentos ya que tienen una vida larga y un bajo costo en
mantenimiento, también puede ser usado para retener agua o que estén expuestos al
mal tiempo o a otras condiciones de exposicion severas es virtualmente impermeable

es usado en las grandes presas y canales.

El costo de los materiales de construccion es, en la mayoria de los casos la que incide
en el costo total de una vivienda. Este hecho afecta negativamente en la posibilidad de

acceder a una vivienda por parte de la poblacion de bajos ingresos. La unica forma de
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bajar los costos es mediante el autoconstruccién, que se da sin ninguna asesoria
técnica, con graves deficiencias constructivas, por la falta de medios econémicos el

término de la construccion se prolonga de 30 afios 0 mas.

El Internacional Cement Review, ASOCEM (2018) en su informe estadistico anual
proporciona datos para el consumo del cemento por los paises mas consumidores en
el mundo y América, haciendo un ranking entre los paises del mundo.

Tabla 1
Principales Paises Consumidores de concreto a nivel mundial

Consumo de concreto en el Mundo en millones de toneladas

N° 2015 2016 2017 2018
1 China China China China
2,339.00 2,395.07 2,347.06 2,280.56
2 India India India India
273.62 287.84 296.68 301.57
3 Usa Usa Usa Usa
92.92 94.50 98.16 100.51
4 Brasil Turquia Turquia Turquia
65.32 67.00 70.64 71.76
5 Turquia Indonesia Indonesia Indonesia
65.00 62.07 65.23 67.85
6 Rusia Egipto Egipto Vietnam
62.97 58.77 64.10 63.82
7 Indonesia  Brasil Vietnam Egipto
61.99 57.24 60.04 63.20
8 Arabia Vietnam Rusia Brasil
60.74 56.00 54.55 54.05
9  Vietnam Coreadel Sur  Coreadel Sur  Rusia
55.68 55.85 54.29 53.43
10 Egipto Rusia Brasil Irén
53.66 55.80 53.39 53.16

Como se puede ver los paises lideres en el consumo son paises de primer mundo o desarrollados los
cuales se enfocan en la produccion de obras de ingenieria para el bienestar de su poblacién. Fuente:
ASOCEM, 2018.
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Tabla 2
Principales consumidores de concreto en América

Consumo de concreto en América en millones de toneladas

N° 2015 2016 2017 2018
1 Usa Usa Usa Usa
92.92 94.50 98.16 100.51
2 Brasil Brasil Brasil Brasil
65.32 57.24 53.39 54.05
3 Mexico México México México
38.94 39.91 40.87 41.30
4 Perd Argentina Per Perl
10.56 10.82 10.39 10.48
5 Argentina  Perd Argentina Argentina
10.40 10.22 10.09 10.39

Como se observar el consumo es mayor para los paises desarrollados tales como USA y Brasil, pero
también existe un gran consumo por paises en vias de desarrollo. Fuente: ASOCEM, 2018.

Como ya se vio en el mundo existen muchos paises de primer mundo que hacen el
consumo de este producto importante en la vida del hombre, pero en Pert también
existe los primeros indicios de este producto. Segiun Cotera (1971), en su libro el
cemento como elemento estabilizador del suelo, para su empleo en la construccion
explica que, la introduccion del cemento en el Perd se inicia en la década de 1860. En
efecto, en 1864 se introdujo en el Arancel de Aduanas, la partida correspondiente al
denominado "Cemento Romano", nombre inapropiado que designaba un producto con
calidades hidraulicas desarrollado a inicios del siglo. En 1869 se efectuaron las obras
de canalizacion de Lima, utilizando este tipo de cemento. En 1902 la importacion de
cemento fue de 4,500 T.M. Posteriormente, en 1904 el Ingeniero Michel Fort publico
sus estudios sobre los yacimientos calizos de Atocongo - Lima, ponderando las

proyecciones de su utilizacion industrial para la fabricacion de cemento.

Finalmente, en 1916 se constituyd la Compafiia nacional de Cemento Portland para la

explotacion de las mencionadas canteras.
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En el siguiente cuadro se puede observar el consumo del concreto en el Peru desde el
afio 2014, haciendo el analisis mensual en toneladas de concreto usado y sus
indicadores respectivos.

Tabla 3
Consumo de concreto en el PerU

Consumo de concreto en el Per( en toneladas

Indicador 2014 P/ 2015 P/ 2016 E/ 2017 E/
(\Variacién %) 1.8 -5.8 -3.1 2.2
Cemento (tonelada)

Produccion 11 249 587 11071251 10 790 350 10 686 521
Despacho total 1/ 11 608 560 11 483 847 11 246 400 11 168 622
Despacho local 1/ 11 302 283 11130121 10 852 204 10 807 692
Exportacion 306 277 362 001 394 196 360 930
Importacion 51 220 48 131 29 906 126 412
Consumo Interno 2/ 11 399 337 11178 252 10 882 109 10934 104
Venta Total 11 547 982 11 380 563 11 162 813 11078 239
Venta Local 11241 705 11 018 562 10 768 604 10 717 309

Como se puede observar el consumo en los Gltimos afios ha tenido altos y bajos segln la variacion
indicada, pero se mantiene en un rango elevado para América en general. Fuente: INEI, 2017.

De acuerdo al sector de construccion en el Per(, también se ha evaluado la demanda
de la poblacion existente y se denota un gran cambio ademas de un incremento
poblacional que evoluciona a partir de 1940, que estaba alrededor de 7 023 11 hab.
(Fuente INEI 2017) hasta el altimo censo realizado en el 2017 donde la cantidad es la
siguiente: 31 237 385 hab. (Fuente INEI 2017), asi mismo también la evolucion de la
poblacién por region natural se puede ver que desde el Gltimo censo que corresponde
al del 2007 la poblacion de la Costa era del 54.6% y en el 2017 se incremento esta cifra
al 58.0% (Fuente INEI 2017) y la poblacion de la sierra disminuyo en un 3.9% de esta
manera utilizamos los datos para decir que debido al incremento urbano se originan
nuevas construcciones de edificaciones con los materiales de edificacion tales como,
el ladrillo y el concreto aungue ain sigan predominando los materiales edificacién a
base de arcilla pero ya se deja de lado este tipo de material y se presenta innovaciones

con el concreto.
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En el Per0 la necesidad de las construcciones de viviendas multifamiliares y edificios
han dado un mayor alce al concreto como materiales resistentes y de confort de esta
manera, Gutiérrez de Lopez, L. (2003) nos dice que: EI concreto es una roca fabricada
por el hombre, disefiada y producida de acuerdo a normas establecidas para fines y
aplicaciones que se requieren en un proyecto determinado y con las caracteristicas de
economia, facilidad de colocacion, velocidad de fraguado y apariencia adecuada segun
su aplicacion. (p.33) También nos da un alcance el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2017), Concreto, es la mezcla de cemento Portland o cualquier otro

cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (p.26).

Las mezclas de concreto con elevados contenidos de cemento Portland son
susceptibles a la fisuracion y a una mayor generacién de calor (alto calor de
hidratacion). Estos efectos pueden ser controlados en alguna medida mediante la
utilizacion de adiciones al cemento. Por otro lado, su utilizacion reduce el consumo de
cemento Portland por unidad de volumen de concreto. El cemento Portland tiene un
elevado consumo de energia y de emisiones asociadas con su produccién. Este
consumo energético se disminuye cuando se reduce la cantidad de cemento Portland
utilizada en el concreto, implicitamente a esta ventaja se encuentra la proteccion del
medio ambiente al reducir la emision de CO2 (didxido de carbono), SO2 (dioxido de

azufre), NO2 (dioxido de nitrogeno).

También, Gutiérrez de Lépez, L. (2003) nos indica que: El concreto es actualmente el
material mas empleado en la industria de la construccion por su duracion, resistencia,
impermeabilidad, facilidad de produccion y economia, ademas EIl concreto presenta

como las piedras naturales una alta resistencia a la compresion, pero una baja
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resistencia a la traccion (generalmente es el 10% de su resistencia a los esfuerzos de
compresion) por lo cual se refuerza con varillas de acero, para que sean éstas las que

soporten tales esfuerzos (concreto armado). (p.33).

Para la ASTM 618-78 (1992) define a puzolana como, materiales naturales o
artificiales de silice-amorfos alumino-siliceos quienes por si solos poseen poco o
ningun valor cementante, pero cuando se es triturado finamente; son una especie de
cemento natural y estdn en presencia de agua reaccionan quimicamente con el
hidréxido de calcio a temperatura ambiente para formar compuestos con propiedades
cementantes como morteros hidraulicos. (p.4) Las ventajas de la adicién segun
Sanchez, C. (2016). Las adiciones pueden ser utilizadas para el mejoramiento del
desempefio del concreto en su estado fresco y endurecido. Son principalmente
utilizados para mejorar la trabajabilidad, durabilidad y la resistencia. Estos materiales
le permiten al productor de concreto disefiar y modificar la mezcla de concreto para

satisfacer la aplicacion deseada.

Asi mismo, habiéndose hablado del concreto hablaremos sobre definiciones bésicas
de sus componentes y materiales que usaramos para la presente investigacion.
Concreto es la mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados fino y
grueso. En el concreto normal, comunmente se usan como medio aglomerante el
cemento Portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas y/o aditivos

quimicos (NTP 339.047, 2006).

De igual manera el cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del
Clinker de Portland compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que

contiene generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio como una adicion
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durante la molienda (NTP 339.047, 2006). Los agregados son un conjunto de
particulas pétreas de origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y
cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la NTP 400.037

(NTP 339.047, 2006).

También, definiremos a las puzolanas son sustancias naturales e industriales, siliceas
o silico-aluminosas, 0 una combinacion de ambas, que endurecen cuando se amasan
con agua, a la temperatura ambiente con el hidréxido de calcio disuelto Ca (OH)2 de
la pasta de cemento y forman compuestos de silicato de calcio y aluminato de calcio,
capaces de desarrollar resistencia. Estos compuestos son similares a los que forman
durante el endurecimiento de los materiales hidraulicos. Las puzolanas constaran
esencialmente de SiO2, reactivo, no menor del 25% en masa. No endurecen por si

mismo con el agua (NTP 339.047, 2006).

Finalmente, resistencia a la compresion se define como la resistencia maxima medida
de un espécimen de concreto sometido a carga axial de compresién y se expresa como
fuerza por unidad de area de la seccion transversal (ACI, 2013).

De esta manera también Benites (2015), no da razones que demuestran la importancia

de las puzolanas en la construccion.
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Tabla 4

Importancia de la puzolana en la construccion

9 RAZONES QUE DEMUESTRAN LA IMPORTANCIA DE LAS PUZOLANAS
EN LA CONSTRUCCION

1.- Reemplazan una buena
porcién del cemento Portland
del 20 al 40%:

2.- Reduce el calor generado
durante la hidratacion:

3.- Evita el agrietamiento del
concreto:

4.- Rebajan en cierto
porcentaje los aluminatos que
son inestables en medios
sulfatados y absorben élcalis:

5.- Como aditivos son de vital
importancia dentro de la
industria del cemento:

6.- El calor generado por la
mezcla Cemento/Puzolana es
menor que el generado por el
mismo peso de solocemento:

7.- Permite el disefio de
mezclas de concretos mas
impermeables:

8.- Algunas aportan resistencia
al concreto contra el ataque de

aguas de mar, sulfatadas,
acidas o que contengan
diéxido de carbono en
solucion:

9.-No disminuyen la
resistencia de los concretos:

Gracias a esto disminuyen el precio de elaboracion
puesto que este complemento es mucho maés
barato que el Clinker y méas econémica de moler.

Pues ésta es una reaccion bastante exotérmica

Esto se da por la accion expansiva de la cal al
hidratarse y compresiva al secarse.

Estos componentes regularmente entran a
reaccionar de manera perjudicial con los
agregados del concreto.

Entran en la eficacia del producto final,
desarrollan la eficacia del proceso de elaboracion
y reducen el precio de produccion.

Esto incide en la durabilidad del concreto dado
gue se reducen las tensiones formadas en la dilato-
contraccion térmica.

Para concretos cuyo periodo de deterioro por el
lixiviado de la cal libre se reduce.

Por tanto, disminuyen la expansion resultante de
la reaccién de los agregados alcalinos.

Si son adicionadas en los porcentajes
establecidos (20% — 40%)

Cuadro donde se presenta caracteristicas para mejorar el concreto. Fuente: Benites, 2005.

Asi de esta manera ahora se viene desarrollando muchas investigaciones a nivel

internacional y nacional sobre el concreto y sus propiedades, de esta manera se debe

proponer muchas mejoras en la resistencia de este material mediante la incorporacion

de puzolana volcanica.
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Es asi que para Valderrama, P y Mejia. R (2009) en su estudio, realizado en Colombia,
donde se experiment6 un concreto con la adicion de puzolana volcanica, en porcentajes
que varian entre el 10 al 30% de peso del cemento, observaron que su resistencia a
compresion axial del concreto aumento en un 12.3% respecto a la resistencia de la
referencia. Esto nos ayuda a afianzar el conocimiento que se puede dar dando un buen

uso a la puzolana volcénica existente en los lugares cercanos a la ciudad de Cajamarca.

De esta manera el estudio de puzolanas volcanicas como aditivo se va dando mayor
realce es por esto que se han hecho diferentes estudios a nivel nacional e internacional
con la finalidad de ayudar a la poblacién y la investigacion, asi mismo mejorar la
calidad de vida y seguridad de la poblacién, ademas de la economia que se ahorraria a
raiz de trabajar con materiales de bajo costo y hallados en el entorno de forma natural.

(p.105)

El presente estudio busca mejorar la resistencia a la compresion del concreto para esto
se estd experimentando con puzolana volcanica, pero alrededor del mundo se han
hecho muchos estudios acerca de la mejora del concreto de los cuales son: Como
antecedente de internacional tenemos a Romero, B. (2010). En la ciudad de Cuenca-
Espafia. En su estudio de hormigones de altas prestaciones utilizando aridos y cemento
local, cenizas volcanicas naturales y super-plastificantes, donde concluyé en cuanto a
la resistencia del hormigon se cumplié con el objetivo, la resistencia maxima que se
logré obtener fue de 503 kg/cm2 a los 28 dias con un contenido de ceniza volcanica
del 20%. (p.56).Ademas, se realiz6 una investigacion a nivel nacional en la ciudad de
Arequipa dada por Ibarcefia, C. (2013) con su estudio experimental de uso de roca

volcanica para mejorar las propiedades del concreto y reducir el peso del blogue con
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adicion de 50% del peso del concreto, se concluye que, al adicionarle la roca volcanica
al concreto influye en las caracteristicas del concreto de la siguiente forma,
mecénicamente reduce su resistencia a la compresién de acuerdo al agregado que se
use entre el 75% y 87%, pero al usarse en bloques de concreto esta caracteristicas no
afecta en su resistencia. Es por ello que Collantes, E. (2017), en su estudio de las
propiedades del concreto con adicion de puzolanas volcénicas en Cajamarca finaliza
con la resistencia a la compresion se incrementd en un orden de 24.26%, 12.88%,
8.26%, con adiciones de puzolana volcéanica de 10%, 15% y 20% en reemplazo del
peso de cemento a la edad de 60 dias, pero también recomienda que se realice trabajos
similares con un porcentaje menor al 10% de adicion de puzolana volcénica para
optimizar resultados. (p.85-86). Con lo antes mencionado la presente investigacién se
enfocard a determinar la resistencia a la compresion axial del concreto f'c = 210
kg/cm2 con adicidn de puzolana volcénica. En este sentido, la presente investigacion
permitird dar un aporte importante ya que servird para analizar mediante una
comparacion la resistencia entre el concreto sin aditivo volcénico, con otro que si
presenta dicho material pudiendo de esta manera diferenciar cual de estas alcanza la
mejor resistencia Optima para su uso en la construccion. Ademas, los resultados que se
obtengan podran utilizarse como referencia en otras investigaciones y servir a las
personas, ingenieros, empresas y demas instituciones que se dedican al rubro de
edificaciones, dispongan de la informacion sobre el concreto con mejores
caracteristicas mecénicas que el concreto comun. Finalmente cabe resaltar que en el
nuestro pais el costo de los materiales de construccion supone en la mayoria de los
casos, el componente mas importante del costo total de una vivienda. El cemento es el
insumo mas caro en la elaboracion de los elementos de concreto, impacto que recae el

segmento mayoritario de la poblacidn de escasos recursos. Por éste motivo, el estudio
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de investigacion esta orientada a mejorar las tecnologias tradicionales, incorporando
la puzolana volcénica en la elaboracion de concreto. Por otro lado, se tratara de
minimizar los contenidos de cemento Portland en el concreto mediante el reemplazo
de puzolana volcanica en diferentes porcentajes, consiguiendo disminuir costos,

mejorar las propiedades del concreto y sobre todo brindando la durabilidad del mismo.

El estudio busca una alternativa tecnoldgica que utiliza puzolana volcanica, para
concretos, reduciendo el volumen del cemento, proporcionando durabilidad y
resistencia a los sulfatos, cumpliendo con los pardmetros fisicos y mecénicos que

indican las normas vigentes.

1.2. Formulacion del problema
¢Cudl es la influencia del reemplazo de puzolana volcanica en la resistencia a la

compresion axial del concreto f¢c =210 kg/cm??

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general
 Determinar la variacién de la resistencia a la compresion axial del concreto
¢ = 210 kg/cm? adicionando puzolana volcanica.

1.3.2. Objetivos especificos
« Determinar las propiedades de los agregados y puzolana volcanica que se

utilizarén en el disefio de la mezcla de concreto.

« Realizar el disefio de mezclas para la elaboracion de testigos de concreto sin

y con la adicion de puzolana volcéanica.
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« Elaborar los testigos de concreto sin y con la adicion de puzolana volcanica
con porcentajes de 4%, 8%, 12% y 15%.

* Analizar y comparar la resistencia axial del concreto con los diferentes
porcentajes de adicion de puzolana volcanica ademéas del analisis y

comparacion con la probeta patron.

1.4. Hipotesis
La adicién de puzolana volcanica incrementa la resistencia del concreto f'c= 210

kg/cm? en més del 15%.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

El tipo de disefio de investigacion es experimental.
2.2. Poblacion y muestra
a) Unidad de Estudio

La unidad de estudio es un espécimen o una probeta de concreto.

b) Poblacién
La poblacién seran los especimenes de concreto disefiado con f’c = 210 kg/cm? para
la muestra patron como aquella con la adicién de puzolana volcéanica de 4%, 8%,
12%, y 15% para el tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias.

c) Muestra
La muestra estara relacionada con la Norma Técnica Peruana 399.034 referente a
concreto, indica que el numero de cilindros individuales para la determinacion del
diametro sera de uno por cada 10 probetas, con minimo un promedio de 3 ensayos 0
mas es suficiente para obtener resultados de unidades de concreto elaborados. Asi
mismo como recomendacion de investigaciones realizadas se necesita experimentar
con porcentajes menores al 15% del peso del cemento, es asi que se ha creido
conveniente realizar el estudio con 4 porcentajes menores al 15%. ElI muestreo se

indica en la siguiente tabla:
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Tabla 5
Tamafio de muestras
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA 7 14 28 TOTAL
COMPRESION AXIAL f¢=210 kg/cm® dias dias dias PARCIAL
NuUmero de especimenes minimos segin .
NTP 399.034 — (2007) Minimo 3
Espécimen de concreto con muestra 6 6 6 18
Patron
Incorporacién de 4% de puzolana 6 6 6 18
volcanica.
Incorporacién de 8% de puzolana 6 6 6 18
volcanica.
Incorporacién de 12% de puzolana 6 6 6 18
volcanica.
Incorporacién de 15% de puzolana 6 6 6 18
volcanica.
TOTAL 90

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
a) Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de informacion se tendré en cuenta:
i.  Técnicas.
e Observacion directa de cada uno de los ensayos a los agregados de la cantera.
ii.  Instrumentos.
e Protocolos establecidos por la Universidad Privada del Norte. (Ver Anexo N2 15)
b) Técnicas e instrumentos de analisis de datos
Para el analisis de los datos que fueron recogidos mediante los protocolos establecidos,
se procesaron mediante hojas de calculo y se obtuvo resultados para la investigacion por
lo cual se aplicé formatos basados en Normas Técnicas Nacionales para el analisis del

mismo.

Analizamos utilizando la estadistica descriptiva en los programas computaciones de

andlisis de datos estadisticos, tal como: Microsoft Excel, y Microsoft Word.
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N

2.4. Procedimiento

a) Procedimiento de recoleccion de datos
Para determinar la resistencia a la compresion axial del concreto al reemplazar

puzolana volcanica en diferentes porcentajes, consistio en:

Primeramente, la muestra de agregado para la elaboracion de ensayos se los tomé

de la Cantera “Rio Chonta” de la ciudad de Cajamarca.

Después, se determing las propiedades fisico mecénico de los agregados para

poder realizar el disefio de mezcla ACI 211.

Luego se recogio la puzolana volcanica, procedente de Llagamarca, Distrito de

Barios del Inca, para luego hacer un analisis de una muestra mineral.
La procedencia de la puzolana se especifica en las siguientes ilustraciones:

lHustracion 1 Ubicacion de Cajamarca con respecto al Perl

Recuperado de: http://www.peruserviciosturisticos.com/cajamarca.php
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N

lustracion 2 Ubicacion de Cajamarca con respecto al Peru

J a—

| (g v ymenn Ao spemers S onms

Recuperado de: http://www.peruserviciosturisticos.com/cajamarca.php

El caserio de “Llagamarca” se encuentra ubicado a 2 Km+800 m, de la Plaza de
Armas de Cajamarca a la altura del Fundo Tres Molinos. Con coordenadas UTM;

E 773927.3, N 9211400.73

llustracion 3 Ubicacién caserio Llagamarca.

Geograficas
(e mn ang o
latitud © ™7 364 3 lotitud -7 1276793 7 2 huso 17
longitud T 1158 W longitud 73 5155952 hamisfedo  Sur

Llagamarca , Cajamarca, Pery

Fuente: Google Earth, Diciembre, 2019
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La puzolana — traquita una vez extraida del lugar de origen se llevd, al laboratorio
sin alterar su muestra para el analisis de mineralogia y componentes quimicos para

verificar sus propiedades. Ver Anexo (14).

Asi mismo luego de esto se procedera a realizar el disefio de mezclas de acuerdo

a la investigacion a realizar.

Para los ensayos que se realizaran para el disefio de mezcla y resistencia a la
compresion se utilizaran los protocolos dados por la Universidad Privada del

Norte los cuales son:

e Contenido de Humedad.

e Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

e Peso especifico y Absorcion de los agregados finos.

e Peso especifico y Absorcién de los agregados gruesos.

e Peso unitario y relacion de vacios de los agregados.

e Abrasion los Angeles al desgaste de los agregados de tamafio menos de 1 %4”.

e Asentamiento del concreto (SLUMP)

e Resistencia a compresion de testigos cilindricos.
Una vez realizado el disefio de mezcla y haber incorporado la puzolana (4%, 8%,
12% y 15%) se procedera a ensayarlos a compresion a los tiempos de curado de

7, 14y 28 dias donde se registraran los datos y se hara la comparacion respectiva.

a. Extracciény preparacién de las muestras
Segun los estandares catalogados en la Norma Técnica Peruana 400.010 — 2001,
para que las muestras sean confiables se debe considerara:
Las muestras para los ensayos de calidad deberan ser obtenidas de productos acabados.
La muestra de productos acabados para ser ensayada por pérdida al desgaste de

abrasion no estara sujeta a chancado posterior o reducido manualmente, a menos que
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la medida del producto acabado sea tal que requiera reduccion posterior para los
propositos del ensayo.
El numero de las muestras de campo requeridas depende del estado y variacién de
la propiedad a medirse. Designar cada unidad de la que se obtuvo la muestra de
campo, previa al muestreo. EI nimero de muestras de la produccion debera ser
suficiente como para otorgar la confianza deseada en los resultados de los ensayos.
b. Método de andlisis granulométrico del agregado fino y grueso
A partir de los fundamentos dados en la Norma Técnica Peruana 400.012 — 2001,
este método se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para su
uso como agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Los resultados
serén utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion del tamafio de
particulas con los requisitos que exige la especificacion técnica de la obra y
proporcionar los datos necesarios para el control de la produccion de agregados.

Material:

- Lamuestra debe ser seca a temperatura uniforme de 110°C + 5°C.

- Para el agregado fino la cantidad de la muestra de ensayo, luego el secado, sera de
300 g minimo.

- Para el agregado grueso la cantidad de muestra de ensayo de agregado grueso sera

conforme a la siguiente tabla:
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Tabla 6
Cantidad minima de muestra de granulometria para agregado grueso
Tamarfio Maéaximo Cantidad de la Muestra
Nominal de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo kg
mm (pulg)
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (1 %) 15
50 (2) 20
63 (2 %) 35
75 (3) 60
90 (3%%) 100
100 (4) 150
125 (5) 300
150 (6) 500

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.012-2001, 2018

Equipos:

- Balanza con aproximacion de 0.1g para agregado fino y 0.5g para agregado grueso,
0 0.1% de la masa de la muestra.

- Tamices los cuales cumplirdn con la Norma Técnica Peruana 350.001.

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

Procedimientos:

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

- Seleccionar tamafios adecuados de los tamices para proporcionar la informacion
requerida por las especificaciones que cubran el material que va a ser ensayado.

- Colocar los tamices en orden decreciente e ir agitdndolos durante un periodo
determinado.

- Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que todas las
particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un nimero de veces

durante la operacion de tamizado.

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 29



A

e
}4 “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici Ani i »
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

- Continuar el tamizado por un periodo determinado de tiempo, de tal manera que no
maés del 1% de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de él
durante 1 min de tamizado manual.

- Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza. La masa total
del material luego de ser tamizado deberd ser verificada con la masa de la muestra
colocada sobre cada tamiz. En caso, la cantidad difiere en mas de 0,3 %, sobre la masa
seca original de la muestra, el resultado no deberd utilizarse para propdsitos de
aceptacion.

c. Método para contenido de humedad
Este método se usa para determinar la relacion (expresada en porcentaje) que existe
entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso de su fase sélida de los
agregados. Se deben tener en cuenta las especificaciones dadas en la Norma Técnica
Peruana 339.127 y ASTM D2216

Material:

- Muestra alterada extraida de estrato en estudio.
Equipos:

- Balanza con aproximacion de 0.01g.

- Estufa con control de temperatura.

- Taras o recipientes.

Procedimientos:

- ldentificacion del recipiente (P).
- Pesar la tara o recipiente (T).
- Pesar la muestra himeda en la tara o recipiente (S).

- Secar la muestra en la estufa durante 24 horas a 105°C.

Pesar la muestra seca en la tara o recipiente (U).

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 30



e
}4 “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici 2 i i »
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

- Determinar el peso del agua (L)=S - U.
- Determinar el peso de la muestra seca (M)=U - T.

- Determinar el contenido de humedad.

Ecuacion 1 Contenido de Humedad

L
wil¥n) = — x 100 - - o e -
" O,

Fuente: Protocolos UPN

- Determinar el promedio del contenido de humedad.

d. Método para Peso especifico y absorcion de agregados gruesos
En consideracion con la Norma Técnica Peruana 400.021-2002, este ensayo sirve para
determinar el peso especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el
peso especifico aparente y la absorcion del agregado grueso.

Material:

- Material retenido en el tamiz N°4 (4.75mm) por tamizado seco, lavado para remover
polvo u otras impurezas.

- El peso minimo de la muestra para el ensayo sera la que se plasma a continuacion:

Tabla 7
Peso minimo para el ensayo de peso especifico del agregado grueso
Tamafio Maximo Cantidad de la
Nominal mm Muestra de
(pulg) Ensayo,
Minimo kg
12,5 (1/2) o menos 2
19,0 (3/4) 3
25,0 (1) 4
37,5 (1 %) 5
50 (2) 8
63 (2 %) 12
75 (3) 18
90 (3 %) 25
100 (4) 40
112 (4 %) 50
125 (5) 75
150 (6) 125

Fuente: Norma Técnica Peruana 400.021-2002, 2018
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Equipos:

- Balanza sensible a 0.5g y con capacidad de 5000g o mas.

- Cesta con malla de alambre con abertura correspondiente al tamiz N°6 o abertura
menor.

- Dep0sito de agua adecuado para sumergir la cesta de malla de alambre y un deposito
para suspenderla del centro de la escala de la balanza.

- Tamiz N°4 para separar los agregados (gruesos y finos).

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

Procedimientos:

- Secar lamuestra a peso constante, a una temperatura de 110°C £ 5°C, ventilar en lugar
fresco a temperatura ambiente hasta que el agregado se haya enfriado a una
temperatura que sea comoda al tacto. Después sumergir el agregado en agua a una
temperatura ambiente durante 24 horas.

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

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

- Después de secar, se coloca de inmediato la muestra saturada con superficie seca en

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 32



e
}4 “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici 2 i i »
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

la cesta de alambre y se determina su peso en agua a una temperatura entre 23 °C =
1.7 °C.

- Secar lamuestra a una temperatura de 100 °C + 5 °C, se deja enfriar hasta temperatura
ambiente y se lo pesa.

e. Método para Peso especifico y absorcion de agregados finos
En consideracion con la Norma Técnica Peruana 400.022-2002, este ensayo sirve para
determinar el peso especifico seco, peso especifico saturado con superficie seca, el peso
especifico aparente y la absorcion de agregado fino, a fin de usar estos valores en el
calculo y correccion de disefios de mezclas.

Material:

- Aproximadamente 1000g de agregado fino seco a una temperatura 110 °C + 5 °C.
Equipos:
- Balanza sensible a 0.1% del peso medido y con capacidad de 1000g 0 mas.

- Frasco volumétrico de 500 cm® de capacidad, calibrado hasta 0.1 ml a 20 °C.

- Molde conico: Metélico de 40 mm = 3 mm de didmetro en la parte
superior, 90 mm + 3 mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm £ 3
mm de altura.

- Barra compactadora de metal de 340 g + 15 g de peso con un extremo de superficie
plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.

- Estufa capaz de mantener una temperatura de 110°C +5°C.
Procedimientos:

- Se coloca el material en un recipiente y se lo cubre con agua, dejandolo reposar por
24 horas.

- Extender la muestra sobre una superficie plana expuesta a una corriente suave de aire

tibio y se remueve con frecuencia, para garantizar un secado uniforme, continuar esta
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operacion hasta que los granos del agregado no se adhieran entre si. Luego se coloca
en el molde conico, se golpea la superficie suavemente 25 veces con la barra de metal
y se levanta el molde verticalmente. Repetir el proceso de secado hasta que el cono
se derrumbeal quitar el molde. Esto indica que el agregado fino ha alcanzado una
condicion de superficie seca.

- Colocar en el frasco una muestra de 500 gramos del material preparado se llena de
agua hasta alcanzar aproximadamente la marca de 500 cm3 a una temperatura de
23°C+2°C.

- Después de una hora se llena con agua hasta los 500 cm3 y se determina el peso total
del agua introducida en el frasco con aproximacion de 0,1 g.

- Se seca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una temperatura de
110 °C £ 5 °C, se enfria a temperatura de ambiente en un secador durante una hora a
1 1/2 hora'y se pesa.

f. Método para determinar el peso unitario y relacion de vacios del agregado
En consideracién con la Norma Técnica Peruana 400.017 — 1999 este método se utiliza
para determinar el valor del peso unitario y también para ladeterminacion de larelacion
de vacio (masa/ volumen).

Material:

- Agregado a peso constante capaz de mantener una temperatura de 110°C £ 5°C.
Equipos:

- Balanza con aproximacion a 0.05 Kg que permita leer con exactitud de 0.1% del peso
de la muestra.

- Barra compactadora recta de acero con punta semiesférica.

- Recipientes cilindricos y metalicos.

- Pala o cuchar6én de mano.
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Procedimientos:

» Meétodo del Apisonado: Se usara para determinar el peso unitario
compactado de los agregados que tengan un tamafio maximo nominal de
1 %”. Se debeconsiderar:

- El recipiente se llena en tres capas aproximadamente de igual volumen, se nivela 'y
luego se apisona la capa del agregado con la barra compactadoras, mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente.

- Al apisonar la primera, se debe prevenir que la barra no golpee el fondo con fuerza,
al apisonar las otras capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la barra
compactadora penetre la Gltima capa del agregado colocada en el recipiente.

- Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del
recipiente solo, registrandose los pesos respectivos.

» Meétodo de llenado con cucharon en mano: Se usard para
determinar el peso unitario suelto de los agregados. Se debe considerar:

- Se llena el recipiente con una pala o cuchardén en mano, descargando el agregado
desde una altura no mayor de 50 mm (2”) por encima de la parte superior del
recipiente, el agregado sobrante debe eliminarse con unaregla.

- Sedetermina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del recipiente
solo, registrandose los pesos respectivos con una aproximacionde 0.05 Kg.

g. Meétodo para la abrasion de los Angeles al desgaste de los agregados de tamarios
menores de 35.5mm (1 '2”)

El método se emplea para determinar la resistencia al desgaste de agregados naturales
o triturados, empleando la maquina de los &ngeles con una carga abrasiva.
Es unamedidade ladegradacion de agregados minerales de gradaciones normalizadas,

impacto y trituracion, en un tambor de acero de rotacion que contiene un numero
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especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradacion de la muestra de ensayo.
Al rotar el tambor, la muestra y las esferas de acero son recogidas por una pestafia de
acero transportandolas hasta que son arrojadas al lado opuesto del tambor creando un
efecto de trituracion por impacto. Este ciclo es repetido mientras el tambor gira con
su contenido. Luego de un numero de revoluciones establecido, el agregado es
retirado del tambor y tamizado para medir su degradacion como porcentaje de
pérdida.

Material:

- Muestra seca a una temperatura de 110°C + 5°C.

Equipos:

- Maquina de los angeles.

- Tamices

- Balanza con exactitud al 0.1% de la carga de ensayo sobre el rango requerido para este
ensayo.

- Carga la cual consistira en esferas de acero (carga abrasiva).

Procedimientos:

- Colocar la muestra de ensayo y la carga en la Méaquina de los Angeles y rotarla a una
velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones. Una vez pasadas las
revoluciones, descargar el material de la maquina y pasar por el tamiz N°12.

- Lavar el material mas grueso que el tamiz N° 12 y secar al horno a 110 °C + 5 °C,
hasta peso constante y determinar la masa con una aproximaciéna 1 gr.

- Si el agregado esta libre de revestimiento y polvo el requerimiento de lavado puede
ser obviado, pero siempre se requiere secar antes del ensayo.

Resistencia a la Compresion

a. Método para la determinacion de la resistencia a compresion del concreto
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En referencia con la Norma Técnica Peruana NTP 339.034, este método consiste en
aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados, la cual es calculada
por division de la carga m&xima alcanzada durante el ensayo.
Material:

- Moldes con las proporciones adecuadas para someterla al ensayo.

- Maquina de ensayo de capacidad conveniente, suficiente y capaz de proveer una
velocidad de carga indicada.

Procedimientos:

- Humedecer los moldes de concreto elaborados con anterioridad durante el tiempo

establecido para el ensayo.
- Todos los moldes de ensayo para una determinada edad de ensayo seréan fracturados

dentro del tiempo permisible de tolerancias prescritas como sigue:

Tabla 8

Tolerancia permisible para ensayos de resistencia de compresion
Edad de Tolerancia
Ensayo Permisible
24h +05h
3d +2 h
7d +6 h
28d +20 h
90d +48 h

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.034, 2018

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

- Alinear los ejes de la probeta con el centro de empuje de la rotula del bloque asentado.

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

- La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento correspondiente a una

velocidad de esfuerzo sobre la probeta de 0.25 + 0.05 MPa/s.
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- Aplicar la carga de compresién hasta que la maquina muestre que la carga disminuye
constantemente y el espécimen muestra un patrén de fractura bien definido

Disefio de Mezclas

a. Método para determinar el disefio de mezclas de los agregados
Segun Laura, S. (2006), en consideracion con el método ACI 211 indica que podemos
resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:
- Eleccion de la resistencia promedio (f’cr).
- Eleccion del Asentamiento (Slump).
- Seleccidn del tamafio maximo del agregado grueso.
- Estimacion del agua de mezclado y contenido de aire.
- Seleccidn de la relacion agua/cemento (a/c).
- Célculo del contenido de cemento.
- Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
- Ajustes por humedad y absorcion.
- Calculo de proporciones en peso.
- Calculo de proporciones en volumen.
b) Procedimiento de andlisis de datos
Para analizar los datos se elaboraran hojas de Excel con los calculos respectivos después
de haber elaborado los ensayos en el laboratorio de Concreto de la Universidad Privada del
Norte, los ensayos se realizaran segun el tamafio de la muestra y la poblacién establecida
con anterioridad.
Para procesar los datos se tendré en cuenta las muestras que cumplan con los requisitos
que establece la norma para ensayos de resistencia a lacompresion, se tomara en cuenta el
tiempo de curado a los 7, 14 y 28 dias; a partir de esto se tomaran los datos para

procesarlos en gabinete considerando la relacion que existe entre las variables en estudio
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para llegar a los resultados esperados.
Se analizara los datos realizando comparaciones entre la resistencia a la compresion de
testigos de concreto con muestra patrén y aquellas que contienen la adicién de puzolana

volcanica.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Resultados de los ensayos de la determinacion de las propiedades de los agregados

de la cantera Rio Chonta.

En las siguientes dos tablas (N° 9 y N° 10) podemos observar cuales son las

propiedades de los agregados de la cantera Rio Chonta.

Tabla 9
Propiedades del agregado fino

CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO

FINO
ENSAYO VALOR UNIDADES

Peso Volumétrico Compactado 1.87 gr/cm?
Peso Volumétrico Suelto 1.76 gr/cm?
Peso Especifico Seco 2.80 gricm?
Contenido de humedad 1.92 %
Porcentaje de Absorcion 13.85 %
Madulo de finura 2.66

Tabla 10
Propiedades del agregado grueso

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO

GRUESO
ENSAYO VALOR UNIDADES

Tamafio méximo nominal: 1’

Peso VVolumétrico Compactado 1.54 gr/cm3

Peso VVolumétrico Suelto 1.42 gr/cm?

Peso Especifico Seco 2.65 gr/cm?3
Contenido de Humedad 0.46 gr/cm3
Porcentaje de Absorcion 0.36 %

Abrasion: 25.80 %
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3.2. Resultados del disefio de Mezcla ACI 211 de los agregados de la cantera Rio

Chonta.

En la siguiente tabla podemos observar cuales son los valores obtenidos del disefio de
mezclas ACI, los cuales fueron usados en laboratorio para la elaboraciéon de las
probetas estandar de concreto.

En la presente tabla, primeramente, se mostrara la dosificacion requerida usando los

agregados de Rio Chonta.

Tabla 11
Disefio de mezcla
Material Valor Unidad
Cemento 1
Agregado Fino 2.46
Agregado Grueso 2.95
Agua Efectiva 35.86 It/bolsa

También se presentaran los resultados obtenidos de cantidad de materiales a usar en

cada tanda, de acuerdo al disefio de mezcla y al molde cilindrico de la probeta.

Tabla 12
Cantidad de materiales para 18 probetas con muestra patrén
Material Valor Unidad
Cemento 32.98 kg
Agregado Fino 81.26 kg
Agregado Grueso 97.42 kg
Agua Efectiva 27.83 It
Tabla 13
Cantidad de materiales para 18 probetas (4% de puzolana)
Material Valor Unidad
Cemento 31.66 kg
Agregado Fino 81.26 kg
Agregado Grueso 97.42 kg
Agua Efectiva 27.83 It
Puzolana Volcénica 1.32 kg
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Tabla 14
Cantidad de material para 18 probetas (8% de puzolana)
Material Valor Unidad
Cemento 30.34 kg
Agregado Fino 81.26 kg
Agregado Grueso 97.42 kg
Agua Efectiva 27.83 It
Puzolana Volcanica 2.64 kg
Tabla 15
Cantidad de material para 18 probetas (12% de puzolana)
Material Valor Unidad
Cemento 29.02 kg
Agregado Fino 81.26 kg
Agregado Grueso 97.42 kg
Agua Efectiva 27.83 It
Puzolana Volcénica 3.96 kg
Tabla 16
Cantidad de material para 18 probetas (15% de puzolana)
Material Valor Unidad
Cemento 28.03 kg
Agregado Fino 81.26 kg
Agregado Grueso 97.42 kg
Agua Efectiva 27.83 It
Puzolana Volcénica 4.95 kg

3.3. Resultados del Analisis Quimico de la muestra mineral Puzolana Volcanica

Asi mismo también se presentan los resultados del Andlisis Quimico de la Puzolana

Volcénica, extraida del Centro Poblado de Llagamarca, para verificar su composicion

mineraldgica, que servira para hacer contraste con la composicion quimica del

cemento.
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Tabla 17

Composicion Quimica de Puzolana Volcanica

COMPOSICION QUIMICA MUESTRA PUZOLANA

Composicion Res. % en peso

SiO2 64.02

Al2O3 14.17
Fe203 2.06
CaO 3.20
MgO 0.78
Na20 1.52
K20 1.21

PPI 11.07
TOTAL 98.63

Fuente: Anexo N° 14 (Analisis Quimico de una muestra mineral

puzolana volcanica)
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3.4. Resultados de la Resistencia a la compresion axial del concreto a los 7 dias
Tabla 18
Resultados de la resistencia a la compresion a los 7 dias
CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON CON 4% CON 8% CON 12% CON 15%
PUZOLANA PUZOLANA PUZOLANA PUZOLANA
PROBETAS Resistenciaa PROBETAS Resistencia a PROBETAS Resistenciaa PROBETAS Resistenciaa PROBETAS Resistencia a
compresién compresion compresién compresién compresién
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
Probeta 2 160.02 Probeta 4 151.95 Probeta 1 138.21 Probeta 1 153.01 Probeta 1 157.42
Probeta 3 151.06 Probeta 5 159.95 Probeta 5 154.60 Probeta 6 159.02 Probeta 3 158.16
Probeta 5 128.70 Probeta 9 166.25 Probeta 10 143.21 Probeta 7 153.95 Probeta 4 165.67
Probeta 6 126.82 Probeta 13 135.39 Probeta 12 162.86 Probeta 8 162.31 Probeta 7 170.63
Probeta 7 122.25 Probeta 16 126.22 Probeta 14 159.50 Probeta 11 155.20 Probeta 9 165.12
Probeta 9 152.55 Probeta 18 140.69 Probeta 17 165.62 Probeta 17 152.51 Probeta 10 153.36
Tabla 19
Resultados de Incremento Porcentual respecto a la probeta patrén
CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
PATRON 4% PUZOLANA 8% PUZOLANA 12% PUZOLANA 15% PUZOLANA
Resistencia a la compresion 140.23 146.74 154.00 156.00 161.73
promedio (kg/cm?)
Desviacion Estandar 16.10 15.29 11.05 3.87 6.44
Resistencia a la compresién 100% 104.64% 109.82% 111.24% 115.33%
promedio (%)
Incremento de la Resistencia 0.00% 4.64% 9.82% 11.24% 15.33%
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3.5. Resultados de la Resistencia a la compresion axial del concreto a los 14 dias

Tabla 20
Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias
CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON CON 4% CON 8% CON 12% CON 15%
PUZOLANA PUZOLANA PUZOLANA PUZOLANA
PROBETAS Resistencia a PROBETAS Resistencia a PROBETAS Resistenciaa PROBETAS Resistencia a PROBETAS Resistencia a
compresién compresion compresién compresion compresién
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm2)
Probeta 8 181.32 Probeta 1 203.03 Probeta 3 191.91 Probeta 3 194.45 Probeta 2 198.85
Probeta 10 176.73 Probeta 2 195.97 Probeta 6 208.03 Probeta 4 198.77 Probeta 5 206.83
Probeta 11 194.87 Probeta 7 188.93 Probeta 8 196.48 Probeta 12 191.59 Probeta 8 205.97
Probeta 15 192.64 Probeta 10 194.98 Probeta 9 183.15 Probeta 14 195.39 Probeta 12 202.90
Probeta 16 191.15 Probeta 11 176.73 Probeta 16 186.76 Probeta 15 196.79 Probeta 14 208.33
Probeta 17 203.40 Probeta 14 183.72 Probeta 18 191.52 Probeta 16 202.82 Probeta 17 199.99
Tabla 21
Resultados de Incremento Porcentual respecto a la probeta patrén
CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
PATRON 4% PUZOLANA 8% PUZOLANA 129% PUZOLANA 15% PUZOLANA
Resistencia a la compresion 190.02 190.56 192.98 196.63 203.81
promedio (kg/cm?)
Desviacion Estandar 9.62 9.43 8.69 3.86 3.85
Resistencia a la compresion 100% 100.29% 101.56% 103.49% 107.26%
promedio (%)
Incremento de la Resistencia 0.00% 0.29% 1.56% 3.48% 7.26%
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3.6. Resultados de la Resistencia a la compresion axial del concreto a los 28 dias

Tabla 22
Resultados de la resistencia a la compresion a los 14 dias
CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO CONCRETO
PATRON CON 4% CON 8% CON 12% CON 15%
PUZOLANA PUZOLANA PUZOLANA PUZOLANA
PROBETAS Resistencia a PROBETAS Resistenciaa PROBETAS Resistenciaa PROBETAS Resistenciaa PROBETAS Resistencia a
compresion compresion compresion compresion compresion
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm2)
Probeta 1 212.40 Probeta 3 218.84 Probeta 2 225.01 Probeta 2 238.69 Probeta 6 255.94
Probeta 4 210.42 Probeta 6 215.69 Probeta 4 212.46 Probeta 5 244.42 Probeta 11 250.95
Probeta 12 210.59 Probeta 8 214.99 Probeta 7 234.80 Probeta 9 235.22 Probeta 13 250.85
Probeta 13 220.46 Probeta 12 218.06 Probeta 11 213.78 Probeta 10 230.22 Probeta 15 252.29
Probeta 14 216.88 Probeta 15 210.46 Probeta 13 210.67 Probeta 13 234.75 Probeta 16 256.72
Probeta 18 214.28 Probeta 17 212.20 Probeta 15 224.46 Probeta 18 224.68 Probeta 18 249.35
Tabla 23
Resultados de Incremento Porcentual respecto a la probeta patron
CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON 15%
PATRON 4% PUZOLANA 8% PUZOLANA 129% PUZOLANA PUZOLANA
Resistencia a la compresion 21417 215.04 220.19 234.66 252.68
promedio (kg/cm?)
Desviacion Estandar 3.92 3.26 9.45 6.80 2.98
Resistencia a la compresion 100% 100.41% 102.81% 109.57% 117.98%
promedio (%)
Incremento de la 0.00% 0.41% 2.81% 9.57% 17.98%
Resistencia
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Tabla 24
Punto de fluencia y Mddulo de elasticidad

N

RESISTENCIA A LA COMPRESION

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
Punto de
fluencia 132.10 163.40 186.80
promedio
(kg/cm?)
Moédulo de
elasticidad 22222.66 28490.72 31781.41
promedio
(kg/cm?)
Interpretacion de Resultados:
165.00
6173
______ 160.00
156.00
154.00 155.00
150.00
146.74
145.00
140.23
140.00
135.00
l l 130.00
{— l— k— 125.00
CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
PATRON 4% PUZOLANA 8% PUZOLANA  12% PUZOLANA 15% PUZOLANA

Graéfico 1 Resistencia a la compresion (7dias)

En el gréafico 1 los resultados demuestran como el reemplazo de Puzolana
Volcéanica son capaces de generar un incremento de la resistencia a la
compresion axial de los especimenes a los 7 dias. Los datos recolectados
demuestran que todos los reemplazos de Puzolana Volcanica de la resistencia
se incrementan, dando mayor realce al reemplazo de 15% donde alcanza el

mayor incremento. Asimismo, se puede notar que al reemplazar el 4% de
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Puzolana Volcéanica se obtiene un incremento de la resistencia a compresion del
4.64% con respecto al disefio patrdon, asimismo al reemplazar el 8% de Puzolana
Volcénica su resistencia a compresion se aumenta en un 9.82% con respecto al
disefio patron y al reemplazar 12% la resistencia a compresion se aumenta
ligeramente en un 11.24% y finalmente al reemplazar el 15% de Puzolana
Volcénica llega al incremento méaximo el cual es de 15.33%. Estos resultados
reflejan la posibilidad de emplear la Puzolana Volcéanica en la elaboracion de
elementos estructurales para edificaciones debido al incremento en la
resistencia a la compresion axial en los primeros dias solo si se aplica en la

dosificacion adecuada.

203.81 205.00
200.00
196.63
192,98 195.00
190.02 190.56

190.00
‘ 185.00
180.00

CONCRETO  CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON

PATRON 4% PUZOLANA 8% PUZOLANA 12% PUZOLANA 15% PUZOLANA

Graéfico 2 Resistencia a la compresion (14 dias)

En el gréafico 2 los resultados demuestran como el reemplazo de Puzolana
Volcéanica son capaces de generar un incremento de la resistencia a la
compresion axial de los especimenes a los 14 dias. Los datos recolectados
demuestran que todas las adiciones de Puzolana Volcanica de la resistencia se

incrementan, dando mayor realce al reemplazo de 15% donde alcanza el mayor
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incremento. Asimismo, se puede notar que al reemplazar el 4% de Puzolana
Volcénica se obtiene un incremento de la resistencia a compresion del 0.29%
con respecto al disefio patron, asimismo al reemplazar el 8% de Puzolana
Volcénica su resistencia a compresion se aumenta en un 1.56% con respecto al
disefio patron y al reemplazar 12% la resistencia a compresion se aumenta
ligeramente en un 3.48% y finalmente al reemplazar el 15% de Puzolana
Volcanica llega al incremento méximo el cual es de 7.26%. Asi mismo estos
resultados reflejan la posibilidad de emplear la Puzolana Volcénica en la
elaboracion de elementos estructurales para edificaciones debido al incremento
en la resistencia a la compresion axial en los primeros dias s6lo si se aplica en

la dosificacion adecuada.

234.66 . 240.00

220.19
214.17 215.04 220.00

210.00

200.00

190.00
CONCRETO CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON CONCRETO CON
PATRON 4% PUZOLANA 8% PUZOLANA 12% PUZOLANA 15% PUZOLANA

Graéfico 3 Resistencia a la compresion ( 28 dias)

En el grafico 3 los resultados demuestran como el reemplazo de Puzolana
Volcanica son capaces de generar un incremento de la resistencia a la
compresion axial de los especimenes a los 28 dias. Los datos recolectados

demuestran que todos los reemplazos de Puzolana Volcanica de la resistencia
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se incrementan, dando mayor realce al reemplazo de 15% donde alcanza el
mayor incremento. Asimismo, se puede notar que al reemplazar el 4% de
Puzolana Volcénica se obtiene un incremento de la resistencia a compresion del
0.41% con respecto al disefio patron, asimismo al reemplazar el 8% de Puzolana
Volcénica su resistencia a compresion se aumenta en un 2.81% con respecto al
disefio patron y al reemplazar 12% la resistencia a compresion se aumenta
ligeramente en un 9.57% y finalmente al reemplazar el 15% de Puzolana
Volcénica llega al incremento maximo el cual es de 17.98%. Asi mismo estos
resultados reflejan la posibilidad de emplear la Puzolana Volcanica en la
elaboracion de elementos estructurales para edificaciones debido al incremento
en la resistencia a la compresién axial en los dias donde se sabe que alcanzara
su resistencia maxima en un 98% sélo si se aplica en la dosificacion adecuada.
De esta manera es relevante el porcentaje de adicion que se le hace al concreto,
como se observa a un mayor tiempo de curado y aun mayor porcentaje de

adicion la resistencia del concreto aumenta considerablemente.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

¢ No se tuvo limitaciones en la presente tesis.

e En cuanto al muestro se realizo siguiendo la norma técnica peruana, donde se
indica el namero minimo de especimenes para la verificacion de datos, en tanto
los resultados de la investigacion no se pueden generalizar para otras canteras,
solamente para la cantera de estudio.

e De acuerdo a los resultados, el concreto convencional y el concreto con
reemplazo de Puzolana Volcanica son aptos para el uso cumpliendo con los
requerimientos de resistencia minima segin norma ASTM C39/ N.T.P 339.034,
de acuerdo a esta indicacién la investigacion refleja valores de resistencia

adecuados o conformes a lo establecido.

Resistencia (kg/cm?)

252.68

203.81

140.23 N — —0
/—'
== CbNCRETO PATRON 2 CONBRETO CON 4% PUZOLANA 4
—=@=—CONCRETO CON 8% PUZOLANA ==@=CONCRETO CON 12% PUZOLANA

CONCRETO CON 15% PUZOLANA

Gréfico 4 Variacion de la Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias
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e Los resultados obtenidos en el grafico 4 nos indica que los concretos con el
reemplazo de puzolana volcanica, presentan un incremento de la resistencia a la
compresion axial respecto a las del disefio convencional a los 7,14 y 28 dias, sin
embargo, el resultado a los 28 dias, en donde la adicion de puzolana al 15% alcanzo
el maximo pico respecto a las demas adiciones y al patron.

e La puzolana en la presente investigacion es de tipo roca traquita, los estudios y
antecedentes recolectados por Collantes (2017), en su investigacion y estudios
quimicos de laboratorio realizados dan un mayor realce en el reemplazo del cemento
por sus propiedades aluminosas y su gran porcentaje de Silice por el que esta
compuesto, da un incremento en la resistencia como se pudo verificar en la presente
tesis y en diferentes estudios realizados con diversos tipos de puzolana.

e Se caracterizd, la puzolana segin la Norma ASTM C618, por determinaciéon de
actividad puzolanica por resistencia a la compresion, donde nos precisa como valor
minimo de indice resistente a la compresion igual o superior al 75% a 28 dias para
considerar como material puzolanico, es asi de esta manera que se consideré como
material puzolanico a la roca traquita ya que la resistencia en la presente tesis, supero
el 75% establecido.

e Los resultados en la presente investigacion de tesis de las probetas ensayadas al dia
28 con la dosificacion de 15% de Puzolana Volcanica muestras una mejora a la
resistencia a la compresion de 17.98% con respecto al disefio patron, obteniendo un
menor resultado que en el de la Estudio de investigacion por Romero del afio 2010;
en el cual se obtuvo con el 20% de adicion de puzolana volcanica una mejora en
resistencia del 20% con respecto al disefio patron de °c = 400 kg/cm? , en esta tesis
de investigacion también se utilizo roca volcanica, es por esto que se cree que la

diferencia radica, en el reemplazo que se realizd, en nuestro caso se reemplazo en el
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porcentaje de cemento, y el caso del estudio de investigacion se reemplazdé como
agregado.

e También los resultados en la presente investigacion de tesis de las probetas ensayadas
al dia 28 con la dosificacion de 15% de Puzolana Volcanica muestras una mejora a
la resistencia a la compresion de 17.98% con respecto al disefio patrén, obteniendo
un mayor resultado que en el de la Estudio de investigacion por Ibarcefia del afio
2013; en el cual se obtuvo con el 50% de adicion de puzolana volcanica al peso del
concreto con tal de reducir el peso del bloque no tuvo mejoras una mejora en
resistencia sino que disminuyo con respecto al disefio patron, en esta tesis de
investigacion también se utiliz6 roca volcanica.

e Esasi que de la misma manera los resultados en la presente investigacion de tesis de
las probetas ensayadas al dia 28 con la dosificacion de 15% de Puzolana Volcanica
muestras una mejora a la resistencia a la compresién de 17.98% con respecto al
disefio patron, obteniendo un menor resultado que en el de la Estudio de
investigacion por Collantes del afio 2017; en el cual se obtuvo con el 10% de adicion
de puzolana volcénica una mejora en resistencia del 24.26% con respecto al disefio
patron de ¢ = 210 kg/cm? | en esta tesis de investigacion también se utilizd roca
volcanica al tiempo de curado de la edad de 60 dias.

e Se tiene implicancias tedricas en la comparacion que se hace en los resultados con
otras tesis o estudios representativos, como se verifica, existen muchas diferencias y
factores que influyen para tomar como una comparacion con el tema de tesis que se
presenta, entre estos factores se tiene; la resistencia con la que se trabaja, asi mismo,
la orientacion de la investigacion que se tiene es otra, también muy importante

destacar las propiedades de los materiales con los que se trabaja, ya que las canteras
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4.2

son diferentes, ademas del tiempo de curado, ya que influyen en la comparacion de
resultados con los de la presente tesis.
Conclusiones

Los agregados son aptos para realizar los ensayos, ya que la curva
granulométrica, tanto como de agregado fino y grueso se encuentran dentro de los
husos establecidos y madulo de fineza esté en el rango aceptable por norma.

Se cumple parcialmente la hipétesis que se ha planteado, al tiempo de curado
de 7 dias, todos los porcentajes de reemplazo de puzolana volcanica aumentan la
resistencia a compresion del concreto, la adicion de 15% del peso del cemento se
obtuvo una mejora de resistencia a compresion aumentando en un 15.33% con
respecto al disefio patron, superando al porcentaje de adicién de 12%, 8% y 4% con
mejora a compresion con relacion al disefio patrén en el dia 7 de 11.24%, 9.82% y
4.64% respectivamente.

En el caso de los 14 dias no se cumple lo planteado en la hipétesis todos los
porcentajes de reemplazo de puzolana volcénica aumentan la resistencia a
compresion del concreto, pero no superan el 15% del incremento de la resistencia
segun lo planteado, teniendo como valor més alto el concreto mas el 15% de adicion
de puzolana volcénica, llegando a tener un incremento de 7.28% respecto a la probeta
patrén.

Se cumple la hipédtesis que se ha planteado, al tiempo de curado de 28 dias,
todos los porcentajes de reemplazo de puzolana volcanica aumentan la resistencia a
compresion del concreto, la adicion de 15% del peso del cemento se obtuvo una
mejora de resistencia a compresion aumentando en un 17.98% con respecto al disefio

patrén, superando al porcentaje de adicién de 12%, 8% y 4% con mejora a
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compresion con relacién al disefio patron en el dia 28 de 9.57%, 2.81% y 0.41%
respectivamente.

El disefio patron obtiene una resistencia a los 7 dias de 140.23 kg/cm?, a los 14
dias se obtiene una resistencia de 190 kg/cm?y a los 28 dias se obtiene una resistencia
de 214.17 kg/cm?,

Al reemplazar el 4% de Puzolana Volcénica, se obtienen una resistencia a los
7 dias de 146.74 kg/cm?, siendo 4.64% mayor que la resistencia del disefio patron; a
los 14 dias se obtiene una resistencia de 190.55 kg/cm? siendo 0.29% mayor que la
resistencia del disefio patron y los 28 dias la resistencia se mantiene respecto a los 14
dias, generando un incremento de 0.41% obteniendo una resistencia de 215.04
kg/cm?.

Al reemplazar el 8% de Puzolana Volcénica se obtienen una resistencia a los 7
dias de 154.00 kg/cm?, siendo 9.82% mayor que la resistencia del disefio patrén; a
los 14 dias se obtiene una resistencia de 192.98 kg/cm? siendo 1.57% mayor que la
resistencia del disefio patron y los 28 dias la resistencia se incrementa respecto a los
14 dias, generando un incremento de 2.81% obteniendo una resistencia de 220.19
kg/cm?.

Al reemplazar el 12% de Puzolana Volcénica se obtienen una resistencia a los
7 dias de 156.00 kg/cm?, siendo 11.24% mayor que la resistencia del disefio patron;
a los 14 dias se obtiene una resistencia de 196.63 kg/cm? siendo 3.49% mayor que la
resistencia del disefio patrén y los 28 dias la resistencia se tiene un gran aumento
respecto a los 14 dias, generando un incremento de 9.57% obteniendo una resistencia
de 234.66 kg/cm?.

Al reemplazar el 15% de Puzolana Volcanica se obtienen una resistencia a los

7 dias de 161.73 kg/cm?, siendo 15.33% mayor que la resistencia del disefio patron;
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a los 14 dias se obtiene una resistencia de 203.83 kg/cm? siendo 7.28% mayor que la
resistencia del disefio patron y los 28 dias la resistencia se tiene un gran aumento
respecto a los 14 dias, generando un incremento de 17.98% obteniendo una
resistencia de 252.68 kg/cm? respecto al patron.

Los resultados obtenidos nos indican que los concretos reemplazados con
puzolana volcénica presentan una resistencia mayor a las del concreto convencional
segun resultados obtenidos a los 7,14 y 28 dias.

El médulo de fluencia se determind por dos métodos, los cuales son, método
de corrimiento de 0.2% y método de secante, dando como resultado la similitud del
modulo de fluencia. EI punto de fluencia promedio de la resistencia a la compresion
axial a los 7 dias es de 132.00 kg/cm? y el mddulo de elasticidad es de 22222.66
kg/cm?, a los 14 dias el punto de fluencia es 163.00 kg/cm?y el mddulo de elasticidad
es de 28490.72 kg/cm? y a los 28 dias el punto de fluencia es 186.00 kg/cm?y el

moédulo de elasticidad es de 31781.41 kg/cm?.
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ANEXOS

ANEXO 1 Protocolo Contenido de Humedad de Agregado Fino

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

e PROTOCOLO

}4 ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:

L’.?.‘XES.?‘““’ NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 CHLS-UPNG: .........ooo

DEL NORTE TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO

= f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
UBICACION: Bafos del Inca COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE MUESTREO: 09-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 09-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
Temperatura de Secado Método

110 °C Horno 110+ 5 °C
CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara - il T2 T3
B Peso del Recipiente gr 157.70 157.73 157.68
C Recipiente + Material Natural ar 3688.80 3689.90 3670.50
D Recipiente + Material Seco ar 3622.30 | 3623.10 3604.40
Peso del material himedo

E (Wmh)=C -B ar 3531.10 3563217 3512.82

Peso del material Seco
F (Ws)= D-B ar 3464.60 3465.37 3446.72

Porcentaje de humedad

W% (E-F / F) * 100 % 1.92 1.93 1.92
G Promedio Porcentaje Humedad % 1.92
W) Wmh- Ws 106
= — %
. Ws

Nota: Materia hace mencién tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

B

\
\

E 3 e/ S TT

ASESOR /// 7
7

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Victéf Cuzco Minchan

NOMBRE: Iﬁg. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 09-04-2019

FECHA: 09-04-2019

FECHA: 09-04-2019
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ANEXO 2 Protocolo Contenido de Humedad de Agregado Grueso

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

& PROTOCOLO
N ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | | NORMA: MTC E 108 / ASTM D2216 / NTP 339.127 GHEESLRNGS oo

PRIVADA

DEL NORTE TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO

£c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”

CANTERA: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
UBICACION: Bafios del Inca COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE MUESTREO: 09-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 09-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
Temperatura de Secado Método
110 °C Horno 110+ 5 °C

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente ¢ Tara - T1 T2 T3
B Peso del Recipiente gr 146.40 146.40 146.50
Cc Recipiente + Material Natural ar 2688.30 | 2687.90 | 2688.50
D Recipiente + Material Seco ar 2676.80 | 267590 | 2676.90

Peso del material himedo

E (Wmh) =C - B ar 2541.90 2541.50 2542.00

Peso del material Seco
F (Ws)= D-B ar 2530.40 2529.50 2530.40

Porcentaje de humedad

W% (E-F I F) * 100 % 0.45 0.47 0.46
G Promedio Porcentaje Humedad % 0.46
wopy = VWS 00
= —_—_— %
i Ws

Nota: Materia hace mencion tanto al suelo como a los agregados tanto grueso como fino.

OBSERVACIONES:

/']
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO _ ASESOR//
7/

Dusdd) =1

\M

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate | NOMBRE “ictor Cuzco Minchan NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 09-04-2019 FECHA: 09-04-2019 FECHA: 09-04-2019
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ANEXO 3 Protocolo Anélisis Granulométrico de Agreg. Fino

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
X ANALISIS GRANULOMETRICO DE
N ERSAYO: AGREGADOS GRUESOS Y FINOS e B
Unversioan | | NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
il — “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
3 f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta TMN: b
UBICACION: Banos del Inca HUSO A UTILIZAR: Disefo de mezclas
FECHA DE MUESTRA: 13-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 13-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
AGREGADO FINO
Husos
Granulométrico
TARS PESO % %RETENIDO | % PASANTE | (Depende TMN,
N° RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO
(an) (%) (%) (%) ASTM C33)
Limite Limite
(pulg) |(mm) Inferior | Superior
1| N4 |475| 4500 451 451 95.49 95 100
2| N°8 [236| 6800 6.81 11.32 88.68 80 100
3| No16 | 118 175.00 17.54 28.86 71.14 50 85
4| N°30 | 06 194.00 19.44 48.30 51.70 25 60
5[ N°50 | 0.3 | 28200 28.26 76.55 23.45 10 30
6| N°100 [ 0.15 | 194.00 19.44 95.99 4.01 10
7 [ N°200 |0.075| 33.00 3.31 99.30 0.70 0 3
8 |Bandejal O 7.00 0.70 100.00 - - -
z 998.00 100.00

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

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

M.F =

100
(4.51+ 11.32 + 28.86 + 48.30 + 76.55 + 95.99)
M.F =
100
M.F = 2.66
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Vi

M.t

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate
FECHA: 13-04-2019

(

NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cema
FECHA: 13-04-2019

2

FADA DEL NURT &

04/[5/4‘1
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ANEXO 4 Protocolo Anélisis Granulométrico de Agreg. Grueso

y LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
W PROTOCOLO
- ANALISIS GRANULOMETRICO DE
N LA AGREGADOS GRUESOS Y FINOS GO EL DOV
universioan | | NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
T — “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
5 '¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta TMN: 1
UBICACION: Banos del Inca HUSO A UTILIZAR: Disefo de mezclas
FECHA DE MUESTRA: 13-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 13-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
AGREGADO GRUESO
N° TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE Husos
RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO |  Granulométrico
(ar) (%) (%) (%) (Depende TMN,
Revisar Norma
ASTM C33)
(pulg) | (mm) Limite Limite
Inferior | Superior
™=1" | TM=1"
1] 2% | 635 g 7 . s
2 2’ 50.8 3 : R -
1 1%" 38.1 b 2 . - 100 100
2 1" 25.4 227.00 454 454 95.46 95 100
3 3/4" 1 19.05 | 2 436.00 48.74 53.28 46.72
4 12" 12.7 998.00 19.97 73.25 26.75 25 60
5 3/8" 1 9.525 | 643.00 12.87 86.11 13.89
6 N°4 | 475 496.00 9.92 96.04 3.96 0 10
7 | Bandeja | - 198.00 3.96 100.00 -
3 4,998.00 100.00

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

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR A

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate WRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 13-04-2019 FECHA: 13-04-2019
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ANEXO 5 Protocolo Curvas Granulométricas de los agregados

¥ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
« PROTOCOLO
Ny ANALISIS GRANULOMETRICO DE . g
N cNOATY; AGREGADOS GRUESOS Y FINOS e
universioap | | NORMA: MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012 S SR
ceenorte | [ Tesis: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
8 f'c=210 kglcm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta TMN: 1"
UBICACION: Banos del Inca HUSO A UTILIZAR: Disefio de mezclas
FECHA DE MUESTRA: 13-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 13-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESO
. =
A/
/ 0 //
S 60 )‘-/
g /
LLLL, 50 / { —@— Limite Inferior
3 T™=1"
g 40 ]/ —@— Limite Superior
30 V4 V4 TM=1"
/ r4 @— % PASANTE
20 : ACUMULADO (%)
10 —é—;— —
0 —&=
4 40
TAMICES EN mm
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS FINOS
100 .
90 - o<t
80 -
70 - {4 d A
Z’ 60 / 4
3 50 /C v —@— Limite Inferior
3 / )4
g 40 ar —e— Limite Superior
3 1 #— % PASANTE
5 i ) / " o .
o anys ACUMULADO (%)
10
o o—1__28 “ 4+
0.05 05 5
TAMICES EN mm
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO yESOR / )
/
; /
@Mrc@é
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate N RE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 13-04-2019 8 4 " FECHA: 13-04-2019
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE'

ALES
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ANEXO 6 Protocolo Peso Especifico y absorcién de agreg. fino

y LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
N ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCIONDE |G @DIGOIDEL DOCUMENTO:
PEAG-LC-UPNC: ..............
unverspap | | NORMA MTC E206 / ASTM C128 / NTP 400.022
5137 TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
f'c=210 kglcm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
UBICACION: Banos del Inca COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE MUESTRA: 13-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 13-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Peso Saturado Superficialmente Seco p
del suelo (Psss) g 500.00 | 500.00 | 500.00
B Peso del frasco + agua hasta marca de "
1000m! 9" 11,333.00 | 1,286.60 | 1,296.60
c Peso del frasco + agua + Psss,
C=A+B 9" 11,833.00 | 1,786.60 | 1,796.60
z
p | Peso delfrasco + Psss + agua hasta la " >
marca de 1000ml| g 1,645.00 | 1,595.50 | 1,608.80
£ Volumen de masa + volumen de vacio, 5
E=C-D °M | 188.00 | 191.10 | 187.80
F Peso seco del suelo (en estufa a r
105°C £ 5°C) g 430.00 | 448.70 | 439.20
G Volumen de masa, g
G=E-(A-F) M 1 118.00 | 139.80 | 127.00
Peso especifico aparente seco 3
q H=F/E griem®| 229 | 235 | 234 4a2
Peso especifico aparente SSS 5
: I=A/E griem®| 66 | 262 | 266 &5
Peso especifico nominal 3
d J=F/G griem®| 364 | 321 3.46 444
Absorcién
’ 0,
K K=(A—F/F)* 100 % | 1628 | 1143 | 13.84 15,58
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR =~
\ P 7
.ﬁ@u&duﬂ —
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate "NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 13-04-2019 FECHA: 13-04-2019
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ANEXO 7 Protocolo Peso Especifico y absorcion de agreg. grueso

p LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
N ENSAYO: PESOESFECTIOO Y ARSORCICNDE | DOCUMENTO:
unverspan | | NORMA: MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 g AL GURROR I e
oeonore | | TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
3 f’c=210 kg/cm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
UBICACION: Banos del Inca COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE MUESTRA: 13-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 13-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio

oty

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Peso Saturado Superficialmente Seco del gr 4.010.00 | 4,015.00 | 4,012.00
suelo en aire
B Peso Saturado Superficialmente Seco del gr 2.500.00 | 2,496.70 | 2,498.60
suelo en agua
i z
c Volumen de masa + volumen de vacio, - 151000 | 1,518.30 | 1,513.40 5
C=A-B :
D fF:eg;; seco del suelo (en estufa a 105°C £ or 3,995.20 | 4,000.30 | 3.998.00
Volumen de masa
E : o 1,495.20 | 1,503.60 | 1,499.40
E=C-(A-D) e
Peso especifico aparente seco
F gr/cm? 2.65 2.63 2.64 2.64
F=D/C
Peso especifico aparente SSS
G gr/cm? 2.66 2.64 2.65 2.65
G=A/C
Peso especifico seco nominal,
H gr/cm? 2.67 2.66 2.67 2.67
H=DI/E
Absorcion,
| % 0.37 0.37 0.35 0.36
I=(A-D/D)*100
N.A: No aplica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DO%NTE /]

( o

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

pEnchan 4 NOM@RE! Ing. Gabriel Cachi Cema

FECHA: 13-04-2019

=

FECHA: 13-04-2019

FECHA: 13-04-201 il
RSIDAD PRIVADA DEL NURTE

T /17

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 8 Cantidad de material a usar (Peso Especifico)

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
}4 ENSAYO: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE CODIGO DEL DOCUMENTO:
AGREGADOS GRUESOS PEAG-LC-UPNC.
universiap | | NORMA: MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021 T S N
523’33315 TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
i f’c=210 kglcm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”

CANTERA: Rio Chonta TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
UBICACION: Banos del Inca COLOR DE MATERIAL: Gris
FECHA DE MUESTRA: 13-04-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 13-04-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio

Para la cantidad de Material para este ensayo utilizar:

TABLA 1
Peso minimo de la muestra de ensayo
e s M i Peso lﬁnim:nz;:lluestra de
mm (pulg) Kg (Ib)
12,5 {1/2) o menos 2 (4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 'A) 5(11)
50,0 (2} 8 (18}
63,0 (2 '4) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (3 '2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 %) 50 (110}
125,0 (5) 75 {165)
150,0 (6) 125 (276)

Norma: MTC E206

Para el control de los ensayos, se requiere tener como minimo 3 ensayos, teniendo una
maxima dispersion entre cada dato del promedio como maximo de 1 gr/cm?.

OBSERVACIONES:

2
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO DyCENT{/
ﬁwl‘ Cé‘l}% %
. ., ey, | C
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate | NOMBRE: Vi Farwiu st o L NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cema
FECHA: 13-04-2019 FECHA: 13-04-201 SNGEMIERIA CWiL FE@HA: 13-04-2019
NORTE 1

¢ 7S /4“'/
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
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ANEXO 9 Peso Unitario de los Agregados

LABORATORIO DE CONCRETO
o PROTOCOLO
}4 ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNVERSIDAD NORMA MTC E 203 / ASTM C29 / NTP 400.017 EUALCUBNG eie e
DEL NORTE TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPR!;SION AXIAL DEL CONCRETO
3 f¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Cantera de Rio
UBICACION: Bafios del Inca TIPO DEL MATERIAL: Agregado Fino / Grueso
FECHA DE MUESTRA: 04-05-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 04-05-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN 5
AGREGADO FINO NOMINAL - MOLDE 9,300 cm
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AF Compactado gr 21,880 | 22,129 22,463
B | Peso del molde ar 4,786 4,786 4,786
C | Peso del AF Compactado, C=A-B gr 17,094 | 17,343 17,677
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D =C / Vol. Molde gricm® | 1.838 1.865 1.901 1.868
E | Peso del Molde + AF Suelto 21,223 | 21,141 21,226
F | Peso del AF Suelto, F=E-B ar 16,437 | 16,355 16,440
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F / Vol. Molde ar 1.767 1.759 1.768 1.765
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. » | VOLUMEN i
AGREGADO GRUESO NOMINAL 1 MOLDE 9,300 cm
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A | Peso del Molde + AG Compactado ar 19,110 | 19,005 19,200
B | Peso del molde ar 4,790 4,790 4,790
C | Peso del AG Compactado, C=A-B gr 14,320 | 14,215 14,410
PESO UNITARIO COMPACTADO
D D = C / Vol. Molde gricm?® | 1.540 1.528 1.549 1.539
E | Peso del Molde + AG Suelto 18,235 | 18,040 18,005
F | Peso del AG Suelto, F=E-B gr 13,445 | 13,250 13,215
PESO UNITARIO SUELTO,
G G =F / Vol. Molde gr 1.446 1.425 1.421 1.430
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A;'ESOR //
%;W/(C/M N ,
hd ] S ——”/(
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate | NOMBRE: Vimm/% BRE: Ing. Gdbriel Cachi Cerna
FECHA: 04-05-2019 FI{CHA: 04-05-2019

FECHA: 04-05-201 RIA CVIL
’w%, c&ﬁ%ﬂ" S

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 10 Protocolo capacidad de recipientes (Peso Unitario)

LABORATORIO DE CONCRETO
$ PROTOCOLO

}4 ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS CODIGO DEL DOCUMENTO:

UNVERSIDAD NORMA MTC E'203 / ASTM C29 / NTP 400.017 el OO R A

DEL NORTE TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO

£c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”

CANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Cantera de Rio
UBICACION: Banos del Inca TIPO DEL MATERIAL: Agregado Fino / Grueso
FECHA DE MUESTRA: 04-05-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 04-05-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio

Moldes en funcién a su TMN:

Tabla 1
Capacidad de recipientes de medida
L e ll:;(imo NI v el Capacidad de recipiente de medida ©
Mm pulgadas L( m?) Pie?
12,5 " 2,8 (0,0028) 1/10
25,0 1 9,3 (0,0093) 1/3
37,5 1% 14,0 (0,014) %
75,0 3 28,0 (0,028) 1
112,0 FE7 70,0 (0,070) 2
150,0 6 100,0 (0,100} 3

Norma: MTC E203

Para el caso de sede UPN-CAJAMARCA:
Agregado Grueso

TMN: 2” (V=0.028 m®)

TMN: 1 1/2” (V=0.014 m®)

TMN: <1” (V=0.0093)
Agregado Fino

Arena gruesa o Fina: (V=0.0093)
PRECISION Y DISPERSION
PRECISION
Agregado grueso (Pesc Unitario):

Precisién para un sélo operador.- la desviacién estandar ha sido establecida en 14 kg/m? (0,88
Ib/pie?). Los resultados de dos ensayos realizados por un sélo operador con el mismo material no
deben diferir en mas de 40 kg/m? (2,5 Ib/pie?).

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

Ll

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

BRE: lngﬁsriel Cachi Cerna

FECHA: 04-05-2019

FECHA: 04-05-201wm — | FECHA: 04-05-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 11 Protocolo Abrasion Los Angeles

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
; ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE
4 ENSAYO DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
S MENORES DE 37.5 mm (1 7%") ALA-LC-UPNC: ..............
ravane *° | [NORMA MTC E207 — ASTM C 131 — NTP 400.019
BECHORTR TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
f¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
CANTERA: Rio Chonta GRADACION : “B"
UBICACION: Bafios del Inca TIPO DE MATERIAL: Agregado de rio
FECHA DE MUESTRA: 13-09-2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 15-09-2019 REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADAC'ON UA” HB!! llc” “D”
CARGA ABRASIVA
(N° de esferas de acero) = " 8 ®
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz (pasa) Tamiz (retiene) “A” (gr) “B” (gr) “C” (gr) “D” (gr)
1% 13 1250 + 25
1" Y 1250 + 25
" %" 1250 + 10 2500 + 10
%" 3/8" 1250 + 10 2500 + 10
3/8" V8 2500 + 10
V78 N° 4 2500 + 10
N° 4 N° 8 5000 = 10
TOTALES 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10 5000 + 10
DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND | 1 2 3 R
o
A | Pesomu 9" |5,000.00 | 5000.00 | 500000 | ¥
D
B | Peso retenido en tamiz N° 12 ar 3,737.50 | 3,690.10 | 3,701.70 é
Desgaste a la abrasion Los Angeles
D D=(A-B)*100/A % 25.25 26.198 | 25.966 | 25.805
OBSERVACIONES:
7
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /,éss%/

Dt H

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Victof€uzco Minchan

NOMBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 15-04-2019

FECHA: 15-04-2019

FECHA: 15-04-2019

Bach. Quiliche Vill

ate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 12 Protocolo Asentamiento del Concreto (SLUMP)

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

’ PROTOCOLO
4 ENSAYO: ASENTAMIENTO DEL CONCRETO I e i RS NI
(SLUME) SLUMP-LC-UPNC: .
ovencoss | [NORMA: MTC E705/ ASTM C143/ NTP 339.035 RE e
bt "VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL
oeLnorte | | TESIS: CONCRETO fc=210 kglcm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA,
CAJAMARCA 2019”
CANTIDAD DE MUESTRA (cm?). | 7952.18 —
RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE ENSAYO: 03-05-2019
HORA DE MUESTRA. 11:00 am. A ,
REVISADO POR: Coordinador de laboratorio
HORA DE ENSAYO: 1130 am.

DIMENSIONES DEL MOLDE

210cm

I ‘
mlﬂ

e

Jame

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)

1 25 Seca 0-5.08

2 25 Pléstica 7.62-10.16

3 25 Fluida =212.70

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 7.70
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQRDE LABORATORIO ﬁsesoy

/@;M‘d@:&

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

FECHA: 03-05-2019

AY]

(

NOMWBRE: Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 03-05-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 13 Disefio de mezclas (ACI)

210+ 84

fer = 294

3. SELECCION DEL SLUMP

Tabla de Eleccién de Slump

Vigas y muros armados
Columnas

Muros y pavimentos
Concreto ciclopeo

Fuente: Rivva Lopez

TIPO DE ESTRUCTURA

1. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO

Kg/em?
2. TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO

TM= 1"

(Mezcla Plastica)

SLUMP
MINIMO

SLUMP
MAXIMO

Zapatas y muros de cimentacion reforz.
Cimentaciones simples y calzaduras

INGEMERIA CIVIL
mmm JADA DEL NORTE
ﬁ&/t/() ).{q

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o DISENO DE MEZCLAS
N METODO: ACI I GODIGO DEL DOCUMENTO
eevemsioss | RESISTENCIA: F'C = 210 Kglom2
et TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AX|AL DEL CONCRETO f'c=210
3 kg/cm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019
ICANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Agregado de Rio
UBICACION: Baiios del Inca TIPO DE MATERIAL: Angular
[ECHA DE PROCEDIMIENTO: 01/05/2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE REVISION: 02/05/2019 REVISADO POR: Ing. Gabriel CachiCema _|
Datos:
AGREGADO FINO
Peso especifico de masa 2.80 griem®
Peso unitario Suelto seco 1.76 griem®
Contenido de Humedad 192 %
Porcenta de Absorcion 13.85 %
Madulo de finura 2.66
Peso Unitario Compactado 187 gr/iem?®
GREG, ) GRUESO
Perfil Angular
Tamafio maximo nominal I
Peso especifico de masa 2.65 griem®
Peso unitario Suelto seco 1.43 griem?
Peso unitario Compactado 1.54 griem?
Contenido de Humedad 0.46 %
Porcenta de Absorcion 0.36 %
Abrasion 2580 %
3.12 griem®

Sl

Losrh Quilid Uilue

Jeoo3090

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 [ P : »
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019
LA -
L DISENO DE MEZCLAS
N METODO: ACI | CODIGO DEL DOCUMENTO:
vensoss | [ RESISTENCIA: = F'C = 210 Kglom2 [ CHLSUBNGE i
ey e “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO f'c=210
: kg/cm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019"
CANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Agregado de Rio
UBICACION: Banos del Inca TIPO DE MATERIAL: Angular
IFECHA DE PROCEDIMIENTO: 01/05/2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE REVISION: 02/05/2019 REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cema
4. SELECCION DEL VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA DE DISENO
Datos TMN  1°
S 3"a4"
Tabla de concreto sin aire incorporado
38 2
al 207 93
ad 228 216
§°a’ 45 us
Fuente: ACI(2014)
Agua = 193 It./m*
5. SELECCION DEL CONTENIDO DEL AIRE ATRAPADO
Datos TMN
S
Tabla de concreto sin aire incorporado
TAM D, AIRE ATRAPADO
3
6
Fuente: ACI(2014)
Concreto
Aire = 1.5 % Aire atrapado
6. SELECCION DE LA RELACION AGUA - CEMENTO (a/c)
Datos
flor = 294 Kg/em*
Concreto: Sin aire incorporado
Tabla de concreto sin aire incorporado
Relacion agua-cemento de disefio de peso
Fer (28 dias) Concreto smn are Concreto con awrz
incorporade mncorporade
0.7t
0.6t
046
430
Fuente: ACI(2014)
of Cuzeo Minchan Jm.p\n Quilide i uule
COORDWADOR LABORATOR'~ NE Nooe309 1o
INGBNIERIA CWIL
UNIVE AD PRIVADA DEL ~ JRTE -
I
Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 72




“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

a DISENO DE MEZCLAS
N METODO: ACI ICODIGO DEL DOCUMENTO:
RESISTENCIA: F'C = 210 Kglom? SR
Lot TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES!ON AXIAL DEL CONCRETO f'c=210
& kg/cm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019"
[CANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Agregado de Rio
UBICACION: Barios del Inca TIPO DE MATERIAL: Angular
|FECHA DE PROCEDIMIENTO: 01/05/2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE REVISION: 02/05/2019 REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cema

Ecuacion
(300 —294) _ (Ra),—055)
(300 —250)  (0.62— 0.55)

deshielo.

7. DETERMINACION DEL FACTOR CEMENTO
Volumen Unitario de Agua (it /m?)

F.C.(Kg/m®) = — ———
(Kg/m?) Relacion agua/cemento

8. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO

Datos. TMN=1"
M.F.ar) =266

— §
bo
Tabla de caleulo de agrepado grueso por unidad de volumen de concreto

Tamafio Volumen de azregado meso, seco v compactado por
Maximo cada unidad de volumen de concreto para diverses

Nominal del Modulo de Finura.

AG. 2.4 26 266 2.8
38 0.50 0.8 046
12 0.59 0.55
34 0.66 0.64 062
t 0.7t 069 b/bo 07
112 0.76 0.72 0.72
2 0.78 0.76
3 0.81 0.78
s 0.87 083

Fuente: Rivva Lopez (2014)

Ecuacion:
(b/bo—0.69) _ (260 — 2.66)
(0.67—069)  (2.60 — 2.80)

COORDINADOR LABORATT™
INFEWET E

Interpolando
300 6 X| 055
50 294 Ra/e 0.07
250 0.62
X - 0.55 = 6 * 007
50
X = 0008 + 055
Raj. = 0.558
NOTA: No consideramos calculo de relac. a/c por durabilidad ya que el concreto
no estara expuesto a accion de sulfatos o procesos de congelamiento y

Factor cemento F.C. 193 lIts/m*®
0558 ltskkg
F.C. = 345.63 kg/n’’ = 8.13 bolsas/m®

D

Jeceght Blulece Ve

pewzmio

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD ka/ 2 ici ANi i ”
cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019
PRIVADA DEL NORTE g ’ P ! J
% DISENO DE MEZCLAS
N METODO: ACI JCODIGO DEL DOCUMENTO:
v RESISTENCIA: F'C = 210 Kgicm2 1 CH-LS-UPNC: ...
;\um TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO f'c=210
i kg/cm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019"
ICANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Agregado de Rio
UBICACION: Barios del Inca TIPO DE MATERIAL: Angular
FECHA DE PROCEDIMIENTO: 01/05/2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE REVISION: 02/05/2019 REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cemna
Interpolando A
26 -0.06 X 0.69
-0.20 266 b/bo -0.02
L 28 067 _
X - 0.69 = 0.06 * 0,02
02
X 00055 + 069
b/bo 0.684
Peso A.G 0.684 * 154 * 1000 Kg/m?
Peso A.G. = 1016.23 Kg./m*
9. DETERMINACION DEL VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO
Mediante sumatoria de volimenes absolutos tenemos
Cemento 34563 3120 0.11078 m*
Agua = 193.00 1000 = 0.193 m*
Aire 1.50 100 = 0015 m?
AG 1016.23 265247 = 038313 m*
Suma = 070191
Volumen absoluto de agregado fino
Vol AF 1- 0.701905334
Vol AF. = 0.2980947
Peso agregado fino en el estado seco
AF = 0.2980947 * 2.80 * 1000
AF = 83546696 Kg
10. VALORES DE DISENO DE MEZCLA EN PESO, SIN CORRECCION POR HUMEDAD
Cemento 345.63 Kg./m®
Agua = 193.00 Lt./m?
gregado Fino = 83547 Kg./m*
Agregado Grueso 101623 Kg/m?
Dosificacion = 34563 83547 1016.23
34563 34563 34563
[ Dosificacion = 1 2.42 2.94 2373 litros / bolsa |
11. MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Conterudo de humedad A F .= 1.92%
1.92% de 83547 kg
AF.humedo 83547 + (83547 . 1.92% )= 851.5214 Kg./m*
Contenido de humedad A F.= 0.46%
046% de 1016.23 kg
A G humedo = 101623 + (83547 * 046% )= 1020.9294 Kg./m*
@4&‘( L*A
ALY L Il
Victar Cuzeco Minchan \\csafl\ Qulidie Villale
[ DOR LART = )X000
0 /;J / 79 Sote
Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 74




UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIV
% DISENO DE MEZCLAS
N METODO: ACI CODIGO DEL DOCUMENTO:
RESISTENCIA: F'C = 210 Kglom2 [ OHLSENGE R
S TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO f'c=210
i kg/cm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019"
CANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Agregado de Rio
UBICACION: Banios del Inca TIPO DE MATERIAL: Angular
FECHA DE PROCEDIMIENTO: 01/05/2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE REVISION: 02/05/2019 REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cema
12. CORRECCION APORTE DE AGUA
Humedad (+)
Absorcion (-
Si la diferencia es positiva, entonces se quita agua, sino se le da
Agregado Fino
w2 W% - abs%= -11.93%
abs%
-99.672955
Agregado Grueso
w% = 0.46% w% - abs%= 0.10%
abs% = 0.36%
1016.23 kg* 0.10% e 1.013551
Agua Efectiva = 193 -99.6730 + 1.0136 )

Agua Efectiva 291.659404 t/m*

Volimen por tanda = 0.0053015 m* (1 Probeta de laboratorio) Para # probetas= 1

CEMENTO = 34563 *  0.005301 1.83 Kg 0.043 bls
AGUAEFE. = 291.659404 *  0.005301 1.55 It
AF. humedo = 851.52136 *  0.005301 = 451 Kg 0.106 bls
AG. humedo = 10209294 *  0.005301 = 541 Kg 0.127 bls
Dosificacion 345.63037 8515214 1020.93
345.63037 345.6304 345.63 . =
[ Dosificacion = 1 246 295 3586 litros / bolsa

sy
Victdr Cuzco Minchan Jc«.e\a Qulids Villode
meml.;i:cﬁﬂr Lo m‘) o

Umet &HSLYAT P L e i ,-~~.‘7‘
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N METODO: ACI CODIGO DEL DOCUMENTO:

e | [ RESETENGE: FC =210 Kglom? gusEcs

pROL TESIS: “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AX|AL DEL CONCRETO f'c=210

X kg/cm2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019"

ICANTERA: Rio Chonta TIPO DE CANTERA: Agregado de Rio
UBICACION: Bafios del Inca TIPO DE MATERIAL: Angular
|FECHA DE PROCEDIMIENTO: 01/05/2019 RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
FECHA DE REVISION: 02/05/2019 REVISADO POR: Ing. Gabriel Cachi Cema

13. MATERIALES POR TANDA CON REEMPLAZO EN EL PESO DEL AGREGADO FINO

ESPECIMEN DE CONCRETO CON MUESTRA PATRON

Volamen por tanda 0.0954261 m? (18 probetas) Para especimenes = 18
CEMENTO 34563 * 0095426 = 3298 Kg 0.776 bls
AGUAEFE. = 291.659404 *  0.095426 2783 It
AF humedo =  851.52136 * 0.095426 = 81.26 Kg 1.912 bls
AG. humedo = 10209294 *  0.095426 = 9742 Kg 2.292 bls

ESPECIMEN DE CONCRETO CON INCORPORACION DEL 4% PESO DE AGREG. FINO

Volimen por tanda = 0.0954261 m* (18 probetas) Para especimenes = 18
CEMENTO = 34563 *  0.095426 = 3298 Kg 0.745 bls
AGUAEFE. = 291659404 *  0.095426 = 2783 It 4%
AF. humedo = 851.52136 *  0.095426 = 81.26 Kg 1.319 Kg 1.912 bls
AG. humedo = 10209294 *  0.095426 9742 Kg 2.292 bls
Peso requerido cemento= 31.66 Kg.
ESPECIMEN DE CONCRETO CON INCORPORACION DEL 8% PESO DE AGREG. FINO
Volumen por tanda = 0.0954261 m® (18 probetas) Para especimenes = 18
CEMENTO * 0095426 = 3298 Kg 0.714 bls
AGUAEFE. = * 0095426 = 2783 1t 8%
AF. humedo 5 ¥ 0.095426 = 81.26 Kg 2.639 Kg 1.912 bls
AG. humedo = 11!‘(1')’04 *0.095426 = 9742 Kg 2292 bls
Peso requerido cemento= 30.34 Kg.
ESPECIMEN DE CONCRETO CON INCORPORACION DEL 12% PESO DE AGREG. FINO
Volumen por tanda = 0.0954261 m* (18 probetas) Para especimenes = 18
3 % 0.095426 = 3298 Kg 0.683 bls
3| *0.095426 = 2783 1t 12%
AF. humedo = 851 \‘I 36 *  0.095426 = 81.26 Kg 3.958 Kg 1.912 bls
AG. humedo = 10209294 *  0.095426 = 9742 Kg 2292 bls
Peso requerido cemento= 29.02 Kg.
ESPECIMEN DE CONCRETO CON INCORPORACION DEL 15% PESO DE AGREG. FINO
Volimen por tanda = 0.0954261 m* (18 probetas) Para especimenes = 18
CEMENTO = 34563 *  0.095426 = 3298 Kg 0.660 bls
AGUAEFE. = 291.659404 * 0.095426 = 2783 1t 15%
AF. humedo 851.52136 *  0.095426 = 81.26 Kg. 4.947 Kg 1.912 bis
AG. humedo 10209294 *  0.095426 = 9742 Kg 2.292 bls
Peso requerido cemento= 28.03 Kg.

RESUMEN DE MATERIALES

Cemento 152,05 kg 3

Agregado Fino 406.29 kg 9.56 bls
Agregado Grueso 487.12 kg 1146 bls
Puzolana Volcanica 2.86 kg 0.30 bls

Lot

Seaopn Qutide Villao

Jap3qio

UMNIVERSIDAD IADA ¢

oc) e, 19
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ANEXO 14 Anélisis Quimico de Puzolana Volcanica

Ensayos Fisicos, Quimicos y de Mecanica de Suelos,

Concreto y Pavimentos, Andlisis Quimicos de Minerales y Agua.
Estudio de: Mecanica de Suelos y Rocas, Concreto y Pavimentos.
Impacto Ambiental, Construccion de Edificios, Obras de Ingenieria Civil.
PROYECTOS — ASESORIA Y CONSULTORIA
RPM: *696826 CELULAR: 976026950 TELEFONO: 364793

ANALISIS gUl’MICO DE UNA MUESTRA DE MINERAL PUZOLANA
VOLCANICA

SOLICITA: JOSEPH QUILICHE VILLATE

TESIS: RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DE CONCRETO
F’C= 210Kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANICA VOLCANICA,
CAJAMARCA 2019.

PROCEDENCIA: CASERIO LLAGAMARCA — BANOS DEL INCA CAJAMARCA

PROCESO: POR CALCINACION

MUESTRA: M-1

FECHA: 07/05/2019

COMPOSICION QUIMICA
MUESTRA PUZOLANA

COMPOSICION RESULTADO DE % EN PESO
SiO; 64.02
Al,O3 14.17
Fe,0s 2.06
Ca0 3.2
MgO 0.78
Na;O 1.52
K.O 1.21
PPI 11.07
TOTAL 98.63

NOTA: La muestra fue alcanzada por el interesado a este laboratorio para su analisis
respectivo. e / /

i/ BURLLL
lnq MSc squeira Estrover

JEFE DE YABORATORIO
CIP 27664
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 15 Protocolo de Resistencia a la compresion del concreto-UPNC

LABORATORID DE COMCRETO — UNIVERBIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJARARCA

4

FROTOCDLD

N EMEBAYD

RESIETENCEA A LA COMPRESEIN DE
TEETISOE CILINDRICOE

L ROAEA

WMTC EFDE — ASTM S35 — NTP 335.032

COOKED DEL DOCUMENTOC
RCTCALC-UPHNC: ...

Mpanla
L HET R TE3IE

0. PROBETA
FECHA DE ELABORACION

ALTUIRA (cmi

AMETRO FROBETA (cmi:

FECHA DE ENZAYD:

AREA (o
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LABORATORID DE COMEGRETD — UNIVERBIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJARARCA
FROTCOLD
REZISTENCIA & LS COMPREEZON OE

=

ENBAYD TEITIGOE CLINDRICOE ﬁ%%?mmm
RORMA MTC ETDZ — ASTM C33 — NTF 333.03¢ e
- f [
IC. FROBETA: CIAMETRO FROBETA, [cm]:
FECHA DE ELABORACISH ALTURA fcmi:
FECHA DE ENSAYO: AREA, (o)
EDAD DE LA FROBETA REGFONSASLE:

CLEYA ESFLUERIC - DEFDRMATEEN

o= H

ESFUERZO [hyear)
E

il o000 3DEE 0003 0000« D000 ODDE SDDTF CDDE Dodh  Ood

EFORMNATEIR
Punfto da Flusncla:
Maduho de Elasticidad 029
Relmcion H'D Factor cia CorTeCmion:
1.—
EXTRAPOLACION .
200 1.00 —
INTERFOLACION " wir e = | T
173 052 ik
INTERFOLALION 1
1% 056 s
INTERFOLACISN 'y
179 053 o
INTERFOLACISN
100 087
e 3ERVACIONES:
REZPONEABLE DEL EMEAYTD COORDINADOR DE LAECRATORID BIESOR
RCRENE MORERE i SN
FECHA FECHA: RO
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 16 Protocolo de resistencia a la compresién (PP2 - 7 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
A TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Universipan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTE LCURNG::. -
oecvore | [ TEsIs “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP2 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.79
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 27.86
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 14930
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
.| Carga Deformacion o Carga o
-] o s
N ke (mm) | (kglem?) | | [N (cg) | Deformacien | o | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 1.60 6.71 0.0057 44 43000
8 2000 1.79 13.42 0.0064 45 44000
4 3000 1.90 20.12 0.0068 46 45000
5 4000 1.97 26.83 0.0071 47 46000
6 5000 2.02 33.585 0.0072 48 47000 D
7 6000 2.07 40.26 0.0074 49 48000
8 7000 2.15 46.97 0.0077 50 49000
9 8000 2.22 53.67 0.0080 51 50000
10 9000 2.30 60.38 0.0083 52 51000
11 10000 2.36 67.09 0.0085 53 52000
12 11000 2.43 73.80 0.0087 54 53000
13 12000 2.50 80.50 0.0090 55 54000
14 13000 2.57 87.22 0.0092 56 55000
15 14000 2.65 93.93 0.0095 57 56000
16 15000 2:71 100.64 0.0097 58 58000
17 16000 2.85 107.35 0.0102 59 59000
18 17000 2.96 114.05 0.0106 60 60000
19 | 18000 3.05 120.76 | 0.0109 61 | 61000
20 19000 3.16 127.47 0.0113 62 62000
21 20000 3.27 134.18 0.0117 63 63000
22 21000 3.51 140.89 0.0126 64 64000
23 22000 3.69 147.60 0.0132 65 65000
24 23000 3.83 154.31 0.0137 66 66000
25 23850 3.97 160.02 0.0142 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000
OBSERVACIONES:
.
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO N As;g;ﬁ
V@L&Zw ’fﬁb' = niniy Ag-thig. Gabriel Cachi
= L AN 'ED"lgihh.,"rv?-‘\r:'\: I‘\Cl_ £ £ CIP N°® 153653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: E‘g Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

kg/cm?, adicionando puzola

na volcanica, Cajamarca 2019”

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
}.. PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
4 ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNI\\//ESEIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNCI ..............
oenorre | | TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP2 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.79
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 27.86
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm): 149,30
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Gréfica Esfuerzo - Deformacion

y = -1E+06x%° + 45608x - 224.8
R*=0.9923 :

Esfuerzo a la compresion (kg/cnv)

~

JusEEpRT R SO , GOY OBD |
Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 132.00 kg/cm?

Bt

........

Moédulo de Elasticidad 0.2%: 20571.22
Kg/em?
Médulo de Elasticidad de Secante: e
20181.20 Kglcm? L
EXF:EES!ON DE RESULTADOS
Relacién H/D  Factor de Correccion: J L P i <a
- P LI :—'}: ";:
202 y= 1.002 EXTRAPOLACION & [
2.00 1.00 : _— M
INTERPOLACION I -‘,i s drvme) T
1.75 0.98 .4l .
, D=15¢m
INTERPOLACION N——
1.50 0.96
INTERPOLACION
1.25 0.93
INTERPOLACION
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO Asgson //
[—7

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

R
aboratong
INIERSTDAD PRIVADA

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 17 Protocolo de resistencia a la compresién (PP3 - 7 dias)

= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
T PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
N ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ...........
secnorre | | TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, GAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP3 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.81
FECHA DE ELABORACION: | 07052019 | ALTURA (cm). 27,3
FECHA DE ENSAYO: 14-052019 | AREA (cm?): 149.84
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
P Carga Deformacion o . | Carga s o
N | (Kg) (mm) | (kgiem?) | * | |N°| (kg) | Deformacién | . | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 42 42000
2 1000 1.00 6.66 0.0036 43 43000
3 2000 1.20 13.34 0.0044 44 44000
4 3000 1.30 20.00 0.0047 45 45000
5 4000 1.40 26.67 0.0051 46 46000
6 5000 1.50 33.34 0.0055 47 47000
7 6000 1:55 40.01 0.0056 48 48000
8 7000 1.65 46.68 0.0060 49 49000
9 8000 1.76 53.34 0.0064 50 50000
10 9000 1.85 60.01 0.0067 51 51000
1M 10000 1.90 66.68 0.0069 52 52000
12 11000 1.95 73.35 0.0071 53 53000
13 12000 2.00 80.01 0.0073 54 54000
14 13000 2.05 86.69 0.0075 55 55000
15 14000 2.10 93.35 0.0076 56 56000
16 15000 215 100.02 0.0078 57 58000
17 16000 226 106.69 0.0082 58 59000
18 17000 2.38 113.35 0.0087 59 60000
19 18000 2.50 120.03 0.0091 60 61000
20 19000 2.62 126.69 0.0095 61 62000
21 20000 2.70 133.36 0.0098 62 63000
22 21000 2.80 140.03 0.0102 63 64000
23 22000 2.90 146.69 0.0106 64 65000
24 22654 3.03 151.06 0.0110 65 66000
25 23000 66 67000
26 24000 67 68000
27 25000 68 69000
28 26000 69 70000
29 27000 70 71000
30 28000 71 72000
3 29000 72 73000
32 30000 73 74000
33 31000 74 75000
34 32000 75 76000
35 33000 76 77000
36 34000 77 78000
37 35000 78 79000
38 36000 79 80000
39 37000 80 81000
40 38000 81 82000
41 39000 82 83000
42 40000 83 84000
OBSERVACIONES:
/)
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADORDE LABORATORIO _ASESOR [/
ios Srcizlizagos UPN-C =

sl

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE} Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019
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= LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}J PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ENSAYQ TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uuverso | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ... :
beenorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, GAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP3 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.81
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 27.48
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 149.84
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

- Gréfica Esfuerzo - Deformacién
1684

160,00
S y= 252381X +25500x% - 92. 953/
144.00 =0.9872 A
136,00 ;

128.00 Y
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11200 ’

10400 7
96,00 7 /
800 vl
8000 Y
7200
5400 LW
56.00 /
800 b
4000
3200 ol
2400 2
1600 %
800 &R
000 7

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080  000S0 00100 00110

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

0.0120
Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 136.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 20199.00

kglem?
Relacién H/D Factor de Correccion: — =
gp= e
§ EXPRESION DE RESULTADOS
EXTRAPOLACION B -
J SIHD<18
2.00 1.00 = T =1 e
1.99 Y= 0.999 INTERPOLACION ! e o el
1.75 0.98 - =
INTERPOLACION : i cionss |
A= Area del dlindro (o) 128 L]
1.50 0.96 ) um o =
INTERPOLACION e I
1.25 0.93
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOB/BE‘}ABORATORIO ASESOR
. INKOBERTSON TELL S o
/@uo/lw ng‘:?tr‘el;og‘gsrz'scnuahzadéfgA C ng mﬁ ol
— | 20 22niaA DELTIORTE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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ANEXO 18 Protocolo de resistencia a la compresion (PP5- 7 dias)

> LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PJ PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
AR TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ... ...
secnore || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP5 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.74
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.63
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 170.58
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga Deformacion o . | Carga | o |
N"]  (ka) (mm) | (kgiom?) | * N (kg) | Deformacién | e | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 42 42000
2 1000 2.20 5.87 0.0074 43 43000
3 2000 2.50 11.73 0.0084 44 44000
4 3000 2.58 17.61 0.0087 45 45000
o) 4000 2.65 23.47 0.0089 46 46000
6 5000 2.74 29.34 0.0092 47 47000
s 6000 2.81 35.20 0.0095 48 48000
8 7000 2.85 41.08 0.0096 49 49000
9 8000 2.89 46.94 0.0098 50 50000
10 9000 2.92 52.81 0.0099 51 51000
11 10000 2.95 58.67 0.0100 52 52000
12 11000 2.97 64.54 0.0100 53 53000
13 12000 3.01 70.41 0.0102 54 54000
14 13000 3.05 76.28 0.0103 55 55000
15 14000 3.10 82.14 0.0105 56 56000
16 15000 3.12 88.01 0.0105 57 58000
17 16000 3.15 93.88 0.0106 58 59000
18 17000 3.17 99.75 0.0107 59 60000
19 18000 3.20 105.61 0.0108 60 61000
20 19000 3.22 111.48 0.0109 61 62000
21 20000 3.30 117.34 0.0111 62 63000
22 21000 3.35 123.22 0.0113 63 64000
23 21935 3.48 128.70 0.0117 64 65000
24 22000 65 66000
25 23000 66 67000
26 24000 67 68000
27 25000 68 69000
28 26000 69 70000
29 27000 70 71000
30 28000 71 72000
31 29000 72 73000
32 30000 73 74000
33 31000 74 75000
34 32000 75 76000
35 33000 76 77000
36 34000 77 78000
37 35000 78 79000
38 36000 79 80000
39 37000 80 81000
40 38000 81 82000
41 39000 82 83000
42 40000 83 84000
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR BE DABORATORIO < KSESM
— }
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 86



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}., PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
4 ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unverso | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RETEICURNGE.
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESI®
DEL NORTE TESI N AXIAL DEL CONCRETO
SIS £c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, GAJAMARCA 201 o

ID. PROBETA: PP5 DIAMETRO PROBETA (cm): 1474
FECHA DE ELABORACION: 07052019 | ALTURA (cm): 2963
FECHA DE ENSAYO: 14052019 | AREA (cm?) 170.58
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

160.00
152.00
124.00
126.00
128,00
120,00

Grafica Esfuerzo - Deformacién

y = 6E+06x? - 85
R?=0

‘971

264x + 287.63

112,00
104.00
26.00
83.00
8000
72.00
64,00
56,00
48.00
4000
2.0

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

24,00
16.00
8.00

0.00

00000 00010

00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080

Deformacion Unitaria (mm)

Punto de Fluencia: 121.00 kg/cm?

0,000

00100

00110 00120 00130

Médulo de Elasticidad 0.2%: 29569.76
kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion: e
A EXPRESION DE RESULTADOS
2.01 y= 1.001 EXTRAPOLACION J <
2.00 1.00 - ,L\W . ";':M:
INTERPOLACION , 1 | o=omoa B A
f & H=30cm i
1.75 0.98 1
INTERPOLACION | | o
1.50 0.96 L s et
iz "D=15¢em
INTERPOLACION e
1.25 0.93
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

G

2o

KEIiN SOBERTSONL 1 2LL Harf
La & ,,ecaahzado 2
iTalahded
T\ T

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

= =
1¥i5 L

NOMBRE: Ing. KeVin Robertson Tello Casas

NOMERE: Mg. Ihg. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

A

ap » . )

N “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 19 Protocolo de resistencia a la compresién (P4 4% - 7 dias)

———
> LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
v PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
N ENSRIO TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LCUPNC: ...........
seonorre || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P4-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.73
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2711
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 148.06
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga Deformacién o . | Carga o o
N ka) (mm) (kglem?) | " N'| (kg) | Deformacion |\ oroa | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000 Fow |
2 1000 2.70 6.74 | 0.0100 44 | 43000
3 2000 2.95 13.48 | 0.0109 45 | 44000
4 3000 3.20 20.22 0.0118 46 45000
5 4000 3.30 26.96 0.0122 47 46000
6 5000 3.40 33.70 0.0125 48 47000
7 6000 3.50 40.44 0.0129 49 48000
8 7000 3.60 47.18 0.0133 50 49000
9 8000 3.65 53.92 0.0135 51 50000
10 9000 3.70 60.66 0.0137 52 51000
11 10000 3.76 67.40 0.0138 53 52000
12 11000 3.85 74.15 0.0142 54 53000
13 12000 3.92 80.88 0.0145 55 54000
14 13000 4.00 87.62 0.0148 56 55000
15 14000 4.06 94.36 0.0150 57 56000
16 | 15000 4.10 101.10__| 0.0151 58 | 58000
17 | 16000 414 107.85 | 0.0153 59 | 59000
18 | 17000 420 114.58 | 0.0155 60 | 60000
19 | 18000 4.30 121.32__| 0.0159 61 | 61000
20 19000 4.35 128.06 0.0160 62 62000
21 20000 4.41 134.80 0.0163 63 63000
22 21000 4.46 141.55 0.0165 64 64000
23 22000 4.53 148.28 0.0167 65 65000
24 | 22543 4.64 151.95 | 0.0171 66 | 66000
25 | 23000 67 | 67000
26 | 24000 68 | 68000
27 25000 69 69000
28 | 26000 70 | 70000
29 | 27000 71 | 71000
30 | 28000 72 | 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 | 31000 75 | 75000
34 | 32000 76 | 76000
35 | 33000 77 | 77000
36 34000 78 78000
37 | 35000 79 | 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 | 38000 82 | 82000
41 39000 83 83000
42 | 40000 84 | 84000
OBSERVACIONES:
/]
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADORDE LABORATORIO N AsgébR
/ . B
%M SYINROBER 3T T 2Ll S ez Cochi
L = N sciali EN-C ° 163653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

> LABORATORIO DE CONCRETO —~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNVERSDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... ...
benorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
£c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P4-4% DIAMETRO PROBETA (cm): T
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): T
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?); o
FOah IR AT 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica Esfuerzo - Deformacion

176.00

& 16800
5 1600 y = 2E+06x” - 30605x + 111.77 /
o o« ®
s R? =0.9932 P
12800 8"

12000
112.00
104.00
%00
8300
8000
7200
64,00
56.00
48.00
4000 B/
32.00
2400
1600 v
800 e /
0.00 A
00000 00010 00020 0.0030 00040 0.0050 00060 00070 00080 00030 00100 00110 00120 00130 00140 001S0 00160 0.0170 0.0180

Esfuerzo a la compresién (kg

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 126.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 19485.40

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion: — -
% EXPRESION DE RESULTADOS
EXTRAPOLACION i .
SIHD<13
2.00 1.00 ; 5\,- . =
1.97 Y= 0.998 INTERPOLACION ! : G ! e
! 8 H=30cm
1.75 0.98 ;
INTERPOLACION P B i woll s
150 096 ’ wl _L ::;uuolamum lem) =: ::J
INTERPOLACION e e
1.25 0.93
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADORDE LABORATORIO / J@E#m/

: SespoalizdsetUPN-C | N° 153683

LANVERSINGR ERNANA DELNORTE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2, adici volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana , Caj

N

ANEXO 20 Protocolo de resistencia a la compresién (P5 4% - 7 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
} J AN TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
1 universpap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTELC-UPNC: ... .00
| beonorre | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm® ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P5-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.73
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 27.47
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 148.11
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
3 Carga Deformacion o . | Carga — | & |
N kg) (mm) | (kglom?) | N"| (kg | Deformacién | \ o | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000 P |
2 1000 2.01 6.75 0.0073 44 43000
3 2000 2.25 13.50 0.0082 45 44000
4 3000 2.40 20.25 0.0087 46 45000
5 4000 2.51 27.01 0.0091 47 46000
6 5000 2.63 33.76 0.0096 48 47000
7 6000 2.72 40.51 0.0099 49 48000
8 7000 2.80 47.26 0.0102 50 49000
9 8000 2.85 54.01 0.0104 51 50000
10 9000 2.93 60.76 0.0107 52 51000
11 10000 3.00 67.52 0.0109 53 52000
12 11000 3.04 74.27 0.0111 54 53000
13 12000 3.08 81.02 0.0112 55 54000
14 13000 3.10 87.77 0.0113 56 55000
15 14000 3.15 94.52 0.0115 57 56000
16 15000 3.19 101.27 0.0116 58 58000
17 16000 3.21 108.03 0.0117 59 59000
18 17000 3.25 114.78 0.0118 60 60000
19 18000 3.30 121.53 0.0120 61 61000
20 19000 3.35 128.28 0.0122 62 62000
21 20000 3.40 135.03 0.0124 63 63000
22 21000 3.42 141.78 0.0125 64 64000
23 22000 3.50 148.54 0.0127 65 65000
24 23000 3.57 155.29 0.0130 66 66000
25 23691 3.69 159.95 0.0134 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 yad 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO /,\sssﬂi
M KEIRROBEATION T Tand Codd
AL L&borat JPN-C 153653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE?Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANMARCA
}J PROTOCOLO e
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
EESA0 TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCECHEIUPNG &2 T
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AX|
DEL NORTE = AL DEL CON TO
JESIS Fo=210 kgicm” ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, GAJAMARCA 2010r
[D. PROBETA: P5-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 1373
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2747
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 14811
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
— Grafica Esfuerzo - Deformacion
}2% y = 4E+06? - 47641x + 154.77 /
b R2=0.9838 /

15200
14400 @/
136 00
12800
12000
112.00

g
8

2600
88.00
8000
7200 A
64.00 A
56.00 9
4800 ) f
40,00 /
3200 o
2400 Ve
1600 ,
800 o
000 i

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00030 00100 00110 00120 00130 00MO 00150

Esfuerzo a la compresion (kg/cm?)

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 156.00 kg/cm?
Mdédulo de Elasticidad 0.2%: 25732.76

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccion: =
3 EXPRESION DE RESULTADOS
EXTRAPOLACION J K
» SIHD<18
2.00 1.00 . e [ e
INTERPOLACION : l A i
I j= 30 cm 2
1.75 0.98 ‘ " —
INTERPOLACION : i i”;,m
H 4 A= Area del tifindro fam) 128 093
1.50 0.96 , ~d -
INTERPOLACION s Bonie
1.25 0.93 —
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
/\
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO [ 1 asfgor
- i -
i ? Cochl
/@u/{ d@ | N 163859
L 1) /] 1\
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ap » . -
N “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 21 Protocolo de resistencia a la compresion (P9 4% - 7 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRlVADﬁmc‘AJAMARCA
J PROTOCOLO o
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
} oY TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uverso | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: .
becnorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P9-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.79
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2733
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 14925
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga Deformacion o . | Carga vy o
V| (kg (mm) | (kgjemt) | ¢ | | N'| (kg) | Deformacion | 7o | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 2.90 6.69 0.0106 44 43000
3 2000 3.10 13.38 0.0113 45 44000
4 3000 3.20 20.07 0.0117 46 45000
5 4000 3.35 26.76 0.0123 47 46000
6 5000 3.42 33.45 0.0125 48 47000
7 6000 3.53 40.14 0.0129 49 48000
8 7000 3.61 46.84 0.0132 50 439000
9 8000 3.66 53.53 0.0134 51 50000
10 9000 3.70 60.22 0.0135 52 51000
11 10000 3.75 66.91 0.0137 53 52000
12 11000 3.79 73.60 0.0139 54 53000
13 12000 3.82 80.29 0.0140 55 54000
14 13000 3.88 86.98 0.0142 56 55000
15 14000 3.92 93.67 0.0143 57 56000
16 15000 3.96 100.37 0.0145 58 58000
17 16000 4.00 107.06 0.0146 59 59000
18 17000 4.05 113.75 0.0148 60 60000
19 18000 4.10 120.44 0.0150 61 61000
20 19000 4.15 127.13 0.0152 62 62000
21 20000 418 133.83 0.0153 63 63000
22 21000 420 140.52 0.0154 64 64000
23 22000 4.25 147.21 0.0155 65 65000
24 23000 4.30 153.90 0.0157 66 66000
25 24000 4.40 160.59 0.0161 67 67000
26 24847 4.54 166.25 0.0166 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO /) As §9h
I3
D) tohih oG
e 1 N° 163653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
UNIVEER,ASIDAD NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ........ ..
bivnorre | [ TeSIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONGRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P9-4% DIAMETRO PROBETA (cm): T5os
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): =
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): —
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

S5 Grafica Esfuerzo - Deformacion

192.00
18400
176.00
168.00
160.00

y = 3E+06x? - 48134x + 181.4 /
R?=0.9812 /.

15200
14400
12600
128.00
12000
112.00
104.00
96.00
88.00
8000
7200
64.00
5600

40.00
320 ;
24.00 /
16.00
200 b
0.00
0.0000

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 00100

Deformacion Unitaria

00120

Punto de Fluencia: 158.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 27437.88

48.00 /(@

00140

0.0160 0.0180

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccion: e
|
5 EXPRESION DE RESULTADOS
EXTRAPOLACION J L
SIHD <18
200 100 Y- ..-j, 2 ‘—P'=L :;«:E n::‘::“
1.98 Y= 0.99 INTERPOLACION ‘ ! e —
{ H=30cm
1.75 0.98 i 3
INTERPOLACION | h”:?:“m i
1.50 0.96 ' ~ w02 S
INTERPOLACION - o
1.25 0.93 -
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
Il
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR BE,LABORATORIO AASEsiR
, B :
A KEYIN GIRERTFSON TELLO ZASAS
Lakgratorios espetializadosPN-C
mv\nrmmm RO D,\‘ C\EL '\‘DCIDE’C

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

Bach.

Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 22 Protocolo de resistencia a la compresién (P1 8% - 7 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANARGA
v PROTOCOLO
N T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE >
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: .............
oeonorte | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P1-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 | ALTURA (cm). 28.96
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 | AREA (cm?); 15115
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga Deformacion o . | Carga o o
V1 ke) (mm) | (eglem?) | | || (kg) | Deformacion | oo | eu
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 1.70 6.67 0.0059 44 43000
3 2000 1.89 13.33 0.0065 45 44000
4 3000 1.97 19.99 0.0068 46 45000
5 4000 2.05 26.65 0.0072 47 46000
6 5000 2.10 33.32 0.0074 48 47000
7 6000 2.15 39.99 0.0075 49 48000
8 7000 2.20 46.64 0.0077 50 49000
9 8000 2.25 53.31 0.0079 51 50000
10 9000 2.30 59.97 0.0080 52 51000
11 10000 2:35 66.64 0.0082 53 52000
12 11000 2.38 73.30 0.0083 54 53000
13 12000 2.40 79.96 0.0084 55 54000
14 13000 2.44 86.63 0.0085 56 55000
15 14000 2.50 93.30 0.0087 57 56000
16 15000 2.55 99.95 0.0089 58 58000
i 16000 2:57. 106.62 0.0090 59 59000
18 17000 2.63 113.28 0.0092 60 60000
19 18000 270 119.95 0.0094 61 61000
20 19000 2.82 126.62 0.0098 62 62000
21 20000 2.91 133.27 0.0101 63 63000
22 20740 3.00 138.21 0.0105 64 64000
23 21000 65 65000
24 22000 66 66000
25 23000 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
e | 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ) ASESOR
/ —‘/ oKD sws :
/ﬁ | iulhicli % REfIRSERTSON T TS
i Specializa N
: L?lul\i;itlg)anAﬂ chu/:.m DELNORTE Wu
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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U “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
NIVERSIDAD 2 adici 2 i ”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL N  DEL NORTE CAJAMARCA |
J PROTOCOLO
N ([eove | Tommmeo I oonam socmens
Unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
Etiore | [FESis “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA CAJAMARCA 2019"
ID_PROBETA: P1-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: | 07-052019 | ALTURA (cm): 28.96
FECHA DE ENSAYO: 14052019 | AREA (cm?): 151.15
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Graéfica Esfuerzo - Deformacion

e y =-85082x% + 36232x - 219.94

136,00 R2—0-9715 ,/(,'v

o
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00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00030 00100 00110

Deformacion Unitaria

Esfuerzo a la compresién (kg/

Punto de Fluencia: 134.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 24688.68

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion: e
B
5 EXPRESION DE RESULTADOS
2.09 Y= 1.007 EXTRAPOLACION | . .
2.00 1.00 ; Ll\‘- BT oz ;.:.
INTERPOLACION L= i M
H=30cm
1.75 0.98 I o
INTERPOLACION | e s &
A= Area del Glindro lemé). 128 09
1.50 0.96 ' = il
INTERPOLACION B e
1.25 0.93
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOI}DE+ABORATORIO /.\ASE#
/ﬁwﬂf/&ﬂf
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing Kevin Robertson Tello Caas NOMBRE Mg. In.abrie chi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 23 Protocolo de resistencia a la compresion (P5 8% - 7 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL A DEL NORTE CAJAMARGC N
& PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
} 4 ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unverso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ..
£ “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES
DEL NORTE ION
eSS Fc=210 kglem? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA %ﬂj\kw?slﬁ&o;oigf i
ID. PROBETA: P5-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.84
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.98
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 150.49
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga Deformacion o . | Carga = o [1+
o~ (Kg) (mm) (kglem?) | " N'| (kg) | Deformacien | 7 o | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 2.23 6.69 0.0078 44 43000
3 2000 240 13.39 0.0084 45 44000
4 3000 2.60 20.08 0.0091 46 45000
5 4000 2.70 26.78 0.0094 47 46000
6 5000 2.80 33.47 0.0098 48 47000
7 6000 2.90 40.17 0.0101 49 48000
8 7000 2.99 46.86 0.0104 50 49000
9 8000 3.10 53.56 0.0108 51 50000
10 9000 3.1 60.25 0.0110 52 51000
11 10000 3.20 66.95 0.0111 53 52000
12 11000 3.22 73.64 0.0112 54 53000
13 12000 3.30 80.34 0.0115 86 54000
14 13000 3.35 87.03 0.0117 56 55000
15 14000 3.42 93.73 0.0119 57 56000
16 15000 3.50 100.42 0.0122 58 58000
17 16000 3.52 107.12 0.0122 59 59000
18 17000 3.55 113.81 0.0123 60 60000
19 18000 3.60 120.51 0.0125 61 61000
20 19000 3.72 127.20 0.0129 62 62000
21 20000 3.81 133.90 0.0132 63 63000
22 21000 3.91 140.59 0.0136 64 64000
23 22000 4.00 147.29 0.0139 65 65000
24 23000 4.10 153.98 0.0142 66 66000
25 23094 4.22 154.60 0.0147 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOB«B‘E‘}.ABORATORIO i ASE#OR
] 7
g/ ,
Blatdu
nmu*ommrw "nmr\k r\r | - N 838
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing 'Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
v PROTOCOLO T
N Ehoaee e TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Universioan | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .
becnorte | [ TesiS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
£¢=210 kg/cm* ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P5-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.84
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 8.98
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 150.49
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica Esfuerzo - Deformacién

16800 y = 668033x? + 10228x - 123.98 7
16000 R2=09744 /,

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
8

00000 00010 00020 00030 00040 00050 0.0060 00070 00080 00090 00100 00110 0.0120 00130 00140 00150 00160
Deformacién Unitaria (mm)

Punto de Fluencia: 153.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 22363.86

kglcm?
Relacion H/D Factor de Correccién: T —
S
” EXPRESION DE RESULTADOS
2.09 Y= 1.007 EXTRAPOLACION g
2.00 1.00 S |
INTERPOLACION ‘ j SR vl o
1.75 0.98 I o
INTERPOLACION Sl s ol e
150 o0se L N
INTERPOLACION e
1.25 0.93 —
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASES(ﬁ
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: lng e ﬁobertson‘f’élfo Pty 5
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 97



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 24 Protocolo de resistencia a la compresion (P10 8% - 7 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANARCA |
o PROTOCOLO =
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE o
}4 ENSAYO TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ..............
senore || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P10-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 1372
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.82
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?); 147.79
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Vi||ate, Joseph Rafael
R Carga Deformacién g . | Carga FE I
N (Kg) (mm) (kglem?) | % N"| (kg) | Deformacion (kglem?) N
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 2.15 6.82 0.0076 44 43000
3 2000 2.40 13.64 0.0084 45 44000
4 3000 2.55 20.46 0.0089 46 45000
5 4000 2.65 27.29 0.0093 47 46000
6 5000 2.75 34.10 0.0096 48 47000
7 6000 2.80 40.93 0.0098 49 48000
8 7000 2.90 47.75 0.0102 50 49000
9 8000 3.00 54.57 0.0105 51 50000
10 9000 3.05 61.39 0.0107 52 51000
11 10000 3.15 68.20 0.0110 53 52000
12 11000 3.18 75.03 0.0111 54 53000
13 12000 3.23 81.85 0.0113 55 54000
14 13000 3.28 88.67 0.0115 56 55000
15 14000 3.34 95.49 0.0117 57 56000
16 15000 3.42 102.32 0.0120 58 58000
17 16000 3.51 109.13 0.0123 59 59000
18 17000 3.60 115.96 0.0126 60 60000
19 18000 3.72 122.78 0.0130 61 61000
20 19000 3.91 129.59 0.0137 62 62000
21 20000 4.05 136.42 0.0142 63 63000
22 20997 4.14 143.21 0.0145 64 64000
23 21000 65 65000
24 22000 66 66000
25 23000 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000 ‘\
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/
ﬂ./ Zumse.
Laforatonps € : -C
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA |
¢ PROTOCOLO o
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE |
S TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
oecnorre || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESI|ON AXIAL DEL CONCRETO
=210 kg/cm?® ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P10-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.72
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.82
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 147.79
o Gréfica Esfuerzo - Deformacién
e
ﬁ 12000 y = -148556x2 + 25593x - 190.86
= 100 R?=0.978
:S 104.00
8 e
Q. y/ Y,
E 8000
8 7200 Vs /
T A
g oo J / /
i e
3t 2 S X Deformadén Unitaria 0 0.0130 00140 00150 0.0160
Punto de Fluencia; 140.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 20364.35
kglcm?
Relacién H/D Factor de Correccion: ——
¥ EXPRESION DE RESULTADOS
210 Y= 1.008 EXTRAPOLACION Bl
2.00 1.00 I T e
INTERPOLACION R e =
B H=30cm
1.75 0.98
INTERPOLACION l e |
1.50 0.96 ’ — M
INTERPOLACION e R
1.25 0.93
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ﬁsss;éé
% KEW Pﬁ? Md TR IS
UAT A Labsgatornigs-especiaiizadpe Lt P ;
(IMIHEUC[‘\&&"D“MF:A n | uf\nTt'
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing Kevin Robertson Teilo Casas NOMBRE: Mg. [ng. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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A
ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 25 Protocolo de resistencia a la compresion (P1 12% - 7 dias)

\
: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
P J ENsaxo TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: .
PRI
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AX| T
TESIS Fe=210 kg/om” ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAﬁkn?Ekc(;o;loﬁgf 5
ID. PROBETA: P1-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 1377
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.82
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 148.87
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
& Carga Deformacion o . | Carga z o
N ke) (mm) | (kgiem) | | | N (g) | Deformacion |\ . | eu
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 1.90 6.77 0.0066 44 43000
3 2000 2.20 1353 | 0.0076 45 | 44000
4 3000 224 2030 | 0.0078 46| 45000
5 4000 2.32 27.07__| 0.0081 47 | 46000
6 5000 240 33.84 0.0083 48 47000
7 6000 2.45 4060 | 0.0085 49 | 48000
8 7000 2.55 47.37 0.0088 50 49000
9 8000 2.65 54.14 0.0092 51 50000
10 9000 272 60.91 0.0094 52 51000
11 | 10000 282 67.67 | 0.0098 53 | 52000
12 11000 2.90 74.44 0.0101 54 53000
13 12000 3.00 81.21 0.0104 55 54000
14 13000 3.05 87.98 0.0106 56 55000
15 14000 3.10 94.74 0.0108 57 56000
16 15000 3.12 101.51 0.0108 58 58000
17 16000 3.14 108.28 0.0109 59 59000
18 | 17000 3.19 115.05 | 0.0111 60 | 60000
19 18000 3.22 121.81 0.0112 61 61000
20 19000 3.25 128.58 0.0113 62 62000
21 20000 3.30 135.35 0.0115 63 63000
22 21000 3.35 142.11 0.0116 64 64000
23 22000 3.45 148.88 0.0120 65 65000
24 22610 3.63 1563.01 0.0126 66 66000
25 | 23000 67 | 67000
26 | 24000 68 | 68000
27 | 25000 69 | 69000
28 | 26000 70 | 70000
29 27000 4l 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 | 30000 74 | 74000
33 31000 78 75000
34 32000 76 76000
35 | 33000 77 | 77000
36 | 34000 78 | 78000
37 | 35000 79 | 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 | 84000 ]
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO Asesoy(]
J@aé‘//c/a// ]
e DAL 2RuAnA Nz ANSTE S w
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas g. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael

Péag. 100



UNIVERS “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
IDAD 2 i . X "
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
v PROTOCOLO N
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 | RCTC-LC-UPNC: ...
DA 1
oenorre | [ TESIS VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P1-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.77
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.82
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 148.87
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
— Gréfica Esfuerzo - Deformacion
e y = 2E+06x° - 15309x + 4.8372 ,
5 R*=0.9798 @

136.00
128.00
12000
112.60
104.00

9500 4
s / -
8000 4

72.00 s 4

64.00 "y
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48,00 y

40.00 X 4

32.00 g

24.00 A

16.00
800
0.00 5 - i

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00090 00100 00110 00120 00130 0.0140

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

2

Deformacién Unitaria (mm)

Punto de Fluencia: 137.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 25044.22

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccion: -
S
= EXPRESION DE RESULTADOS
2.09 Y= 1.007 EXTRAPOLACION ;"‘LP
SIHD <18
2.00 1.00 - e == o
INTERPOLACION 1 § =0 s i
| H=30cm
1.75 0.98 ; =
INTERPOLACION I 3 liﬁ:?jﬁimm.q,
§ A= Area del tilindro o). 125 083
1.50 0.96 y e i
INTERPOLACION preem AL
1.25 0.93 e
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/ [
ﬁ/
ZCM KEVINIRGEE
v 1 Laboratgrio
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas d -
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 101



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO 26 Protocolo de resistencia a la compresién (P6 12% - 7 dias)

: LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRlVADﬁﬁW
¢ PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unverspao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
oinore || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P6-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.64
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.43
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 146.07
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga Deformacion o . | Carga . o
N1 (ka) (mm) | (kgiemt) | | |N'| (kg) | Deformacion | o | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 2.80 6.90 0.0099 44 43000
3 2000 3.10 13.78 0.0110 45 44000
4 3000 3.25 20.68 0.0115 46 45000
5 4000 3.40 27.57 0.0121 47 46000
6 5000 3.50 34.46 0.0124 48 47000
7 6000 3.55 41.36 0.0126 49 48000
8 7000 3.65 48.25 0.0129 50 49000
9 8000 3.72 55.14 0.0132 51 50000
10 9000 3.81 62.03 0.0135 52 51000
11 10000 3.90 68.92 0.0138 53 52000
12 11000 4.00 75.82 0.0142 54 53000
13 12000 410 82.71 0.0145 55 54000
14 13000 4.15 89.60 0.0147 56 55000
15 14000 421 96.49 0.0149 57 56000
16 15000 4.27 103.39 0.0151 58 58000
17 16000 4.35 110.28 0.0154 59 59000
18 17000 443 147:47 0.0157 60 60000
19 18000 4.52 124.07 0.0160 61 61000
20 19000 4.55 130.96 0.0161 62 62000
21 20000 4.60 137.85 0.0163 63 63000
22 21000 4.65 14475 0.0165 64 64000
23 22000 4.74 151.63 0.0168 65 65000
24 23000 4.83 158.53 0.0171 66 66000
25 23071 4.95 159.02 0.0175 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000
OBSERVACIONES:
Vihy
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASES(/R}
B
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: T""ke“x}ﬁ{‘hobenson Tello Casas 0
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversoxo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034___| RCTC-LC-UPNC: .
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
£¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P6-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.64
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.43
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 146.07
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

184.00
176.00
16800
160.00
15200
14400

Grafica Esfuerzo - Deformacion

y = 1E+06x2 - 15104x + 15.875 /

R?=0.9936 J)J
&

13600
12800
12000
11200
104.00
95,00
85,00
80,00
7200
64.00
56.00
48,00
4000
3200
24.00
16.00
8.00
0.00
0.0000

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 00120 00140 0.0160 00180 0.0200

Deformacion Unitaria (mm)

Punto de Fluencia: 139.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 20533.83
kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion: T
o EXPRESION DE RESULTADOS
2.08 Y= 1.007 EXTRAPOLACION J i
2.00 1.00 LY . e e
INTERPOLACION o o
H=30cm
1.75 0.98
INTERPOLACION l‘;ﬂm EA
A= Arva del cilindro fem?). 128 T3
1.50 0.96
INTERPOLACION ——
1.25 0.93 i
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO AASEs;éld /
\ i
ﬁ (’aﬁCM Laborate

LHMERSH

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Ing Kevin Robertson ‘rech &asas

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach

. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici uzolana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando p )

N

ANEXO 27 Protocolo de resistencia a la compresién (P7 12% - 7 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Universpap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .
beinore | | TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
fc=210 kg/cm* ADICIONANDO PUZOLANA VOLCAN|CA CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P7-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.62
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 | ALTURA (cm): 28.18
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 145.75
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
5 Carga Deformacion [ . | Carga s o
N (Kg) (mm) (kglem?) €u N (Kg) Deformacién (kglem?) €u
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 2.90 6.90 0.0104 44 | 43000
g 2000 3.20 13.79 0.0115 45 44000
4 3000 3.35 20.69 | 0.0120 46 | 45000
5 4000 3.50 27.59 0.0125 47 46000
6 5000 3.60 3450 | 0.0129 48 | 47000
7 6000 3.70 41.39 0.0132 49 48000
8 7000 3.80 48.29 0.0136 50 49000
9 8000 3.90 55.19 0.0139 51 50000
10 9000 3.95 62.09 0.0141 52 51000
11 10000 4.01 68.98 0.0143 53 52000
12 11000 4.07 75.88 0.0145 54 | 53000
13 12000 413 82.78 0.0148 55 54000
14 13000 4.20 89.68 0.0150 56 55000
15 14000 4.22 96.58 0.0151 57 56000
16 15000 4.30 103.48 0.0154 58 58000
17 16000 435 110.38 | 0.0155 59 | 59000
18 17000 4.40 117.28 0.0157 60 60000
19 18000 4.50 124.17 | 0.0161 61 | 61000
20 19000 4.60 131.07 0.0164 62 62000
21 20000 470 137.97 [ 0.0168 63 | 63000
22 21000 4.80 144.87 0.0171 64 64000
23 22000 4.91 161.77 0.0175 65 65000
24 22316 5.02 153.95 0.0179 66 66000
25 23000 67 | 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 | 74000
33 31000 75 | 75000
34 32000 76 76000
35 33000 g 77000
36 34000 78 | 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 | 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 | 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000 ]
OBSERVACIONES:
Vi
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO /{\SES¢R
ﬁwj/ﬁﬁ/«
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE lng “Kevin Robertson Teﬂi) Casas NOMBREg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL A DEL NORTE CAJAMARCA

J

' PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:

universipap | | NORMA

MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .

PRIVADA
OELNORTE | | TESIS

“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES|ON AXIAL DEL CONCRETO
£c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”

ID. PROBETA: P7-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.62
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.18
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 145.75
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

184.00
176.00
168.00
16000
152.00
14400
136.00

Grafica Esfuerzo - Deformacion

y =982521x? - 4864.3x - 5939 ,
R*=0.9796 fa

0@

12800

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
g

0.0000

Punto de Fluencia: 132.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 19720.61

0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 00100 0.0120 00140 0.0160 0.0180 0.0200
Deformacion Unitaria (mm)

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion: o ——
o EXPRESION DE RESULTADOS
2.07 Y= 1.005 EXTRAPOLACION :
SIHD <18
2.00 1.00 BB [ame T 7o |
INTERPOLACION o el e
H= 30 con
1.75 0.98 N
INTERPOLACION | Scanns. el M
1.50 0'96 l | 1N 'A“.-D‘l;\‘advlnlmdm{mn, lze :::/( |
INTERPOLACION oreen p——
1.25 0.93 e
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /,Ase§é)i
ull ﬁ,zf/ e
) = Lab Cadd
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: lng LKevnr'\“ﬁ(obeﬁg@nuTel ueasas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cathi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach

. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 105



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 28 Protocolo de resistencia a la compresién (P1 15% - 7 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANARCA
« PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 —NTP 339.034 ] RCTC-LC-UPNC: .
oeonorte | [ resis “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P1-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.72
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.10
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 147.79
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
5 Carga Deformacién o . | Carga _ o
N (Kg) (mm) (kglcmz) €u N (Kg) Deformamén (kg’sz) €u
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 | 42000
2 1000 210 6.84 0.0073 44 | 43000
3 2000 2.26 13.66 0.0079 45 | 44000
4 3000 2.40 20.50 0.0083 46 | 45000
5 4000 2.50 27.33 0.0087 47 46000
6 5000 2.60 34.16 0.0090 48 | 47000
7 6000 2.65 40.99 0.0092 49 | 48000
8 7000 2.70 47.83 0.0094 50 49000
9 8000 2.75 54.66 | 0.0095 51 | 50000
10 9000 2.78 61.49 | 0.0097 52 | 51000
11 10000 2.80 68.32 0.0097 53 52000
12 11000 2.82 7515 | 0.0098 54 | 53000
13 12000 2.85 81.99 [ 0.0099 55 | 54000
14 13000 2.90 88.82 0.0101 56 | 55000
15 14000 2.92 95.65 0.0101 57 56000
16 15000 2.95 102.49 0.0102 58 58000
17 16000 2.98 109.31 0.0103 59 59000
18 17000 3.00 116.15 0.0104 60 60000
19 18000 3.03 122.98 0.0105 61 61000
20 19000 3.07 129.81 0.0106 62 62000
21 20000 3.10 136.65 | 0.0108 63 | 63000
22 21000 3.13 143.48 0.0109 64 64000
23 22000 3.16 150.31 | 0.0110 65 | 65000
24 23000 3.25 157.14 | 0.0113 66 | 66000
25 23040 3.36 157.42 0.0116 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 | 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 | 73000
32 30000 74 | 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 | 77000
36 34000 78 | 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 | 80000
39 37000 81 | 81000
40 38000 82 | 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 | 84000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADO/B«qE LABORATORIO ASESOR / )
%Zu‘ﬁ M .
. (¥t ‘ Y 4\~vz;
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing Kevm Robertson Tello Casas 3
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana , Caj

N

; LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
f TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: . -
secnorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm’ ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019
ID. PROBETA: P1-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 1372
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.10
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 147.79
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Griéfica Esfuerzo - Deformacion

182.00
176.00

e y = 3E+06x2 - 29945x + 65354 /

16000 .
15200 R*=0.981 ,Q s}
14400 ¢

136,00 3

12800
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11200
10400

9600 &7
88.00 4
80.00
7200 / )
64.00 (Y,
5600 4
48,00 /
40,00 ) /
32.00 )~ /
24.00 >
16.00

8.00 @
0.00

00000 00010 00020 00030 00040 00050  0O0SO 00070 0080 000 00100 0010 00120 00130

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

Deformacion Unitaria (mm)

Punto de Fluencia: 132.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 23856.64

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién: 3
39 EXPRESION DE RESULTADOS
2.12 Y= 1.010 EXTRAPOLACION JL B
2.00 1.00 A, w‘""‘:‘.:
INTERPOLACION | oA il i
[ H=30cm £
1.75 0.98 | N T
INTERPOLACION ' L s emss St
1.50 0.96 | _L An Arvzﬂalulndm o) 128 0%
X ; A ‘ D=15cm 4 s
INTERPOLACION } s
1.25 0.93
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
pal
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR/QE LABORATORIO AﬁESOR / [
ﬁtiﬁ’w
SesTE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevm Robertson Tello Casas
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici uzolana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando p )

N

ANEXO 29 Protocolo de resistencia a la compresién (P3 15% - 7 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO o
N NS AYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uwversoxo | | NORMA MTC E704 - ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... ...
o TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONCRETO
Pc=210 kg/cm” ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P3-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.82
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2915
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 150.06
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Vi"ate’ Joseph Rafael
3 Carga Deformacion o . | Carga " o
V| ke) (mm) | (kgem?) | | | M| kg) | Deformacien | o | e
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 42000
2 1000 2.25 6.72 0.0078 44 43000
3 2000 2.50 13.45 0.0087 45 44000
4 3000 2.60 20.16 0.0090 46 45000
5 4000 2.70 26.89 0.0094 47 46000
6 5000 2.80 33.61 0.0097 48 47000
7 6000 2.89 40.33 0.0100 49 48000
8 7000 2.96 47.05 0.0103 50 49000
9 8000 3.04 53.77 0.0105 51 50000
10 9000 3.10 60.50 0.0107 52 51000
11 10000 3.14 67.22 0.0109 53 52000
12 11000 3.24 73.94 0.0112 54 53000
13 12000 3.34 80.66 0.0116 55 54000
14 13000 345 87.38 0.0119 56 55000
15 14000 3.50 94.11 0.0121 57 56000
16 15000 3.55 100.83 0.0123 58 58000
17 16000 3.60 107.55 0.0125 59 59000
18 17000 3.70 114.27 0.0128 60 60000
19 18000 3.75 120.99 0.0130 61 61000
20 19000 3.82 127.72 0.0132 62 62000
21 20000 3.90 134.44 0.0135 63 63000
22 21000 4.00 141.15 0.0138 64 64000
23 22000 4.05 147.88 0.0140 65 65000
24 23000 4.12 154.60 0.0142 66 66000
25 23530 4.21 158.16 0.0145 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 69000
28 26000 70 70000
29 27000 71 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 77000
36 34000 78 78000
37 35000 79 79000
38 36000 80 80000
39 37000 81 81000
40 38000 82 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 84000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO L ASE§QR
ﬁ”‘% A b i
8 1':*1\: rr“m s = o
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas  — NOMBRE. Mg, Ing. Gabrie] tathi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 108



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

4.‘.

T ——————
; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO T
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
UnvErsioan, | |INORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: . o
beononte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P3-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.82
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): e
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): e
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

— Grafica Esfuerzo - Deformacién

16800
e y = 1E406x? + 1551.7x - 73. 981 %
15200 R?*=0.9965
144,00
136,00
128.00 /
120,00 4
11200
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Esfuerzo a la compresion (kg/cm?)

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 134.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 21820.48

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién: - ———
& EXPRESION DE RESULTADOS
211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION J .
SIHD <18
2.00 1.00 l; ——— e |
INTERPOLACION | ool b
H=30ecm
1.75 0.98
INTERPOLACION e
A= Area del dlindro (o) 125 083
1.50 0.96 e ’ I
INTERPOLACION Extaen e
1.25 0.93 —
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/ /
7
, A % b
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas ‘m)MBR?%g Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 30 Protocolo de resistencia a la compresién (P4 15% - 7 dias)

% LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversoo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... .
seonorre | | TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P4-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.49
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 [ ALTURA (cm): 27.78
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 142.98
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
5 Carga Deformacion o . | Carga e o
N (Kg) (mm) (kglcm?) €u N (Kg) Deformacion (kglomd) r’eu_‘
1 0 0.00 0.00 0.0000 43 | 42000
2 1000 1.10 7.02 0.0040 44 43000
3 2000 1.40 14.06 0.0050 45 44000
4 3000 1.50 21.08 0.0054 46 45000
5 4000 1.70 28.11 0.0061 47 | 46000
6 5000 1.80 3514 | 0.0065 48 | 47000
i 6000 1.90 42.16 0.0068 49 48000
8 7000 1.97 49.19 0.0071 50 49000
9 8000 2.04 56.21 0.0073 51 | 50000
10 9000 2.12 63.25 | 0.0076 52 | 51000
11 10000 2.16 70.27 0.0078 53 52000
12 11000 2.21 7729 | 0.0080 54 | 53000
13 12000 2.26 84.33 0.0081 55 54000
14 13000 2.30 91.35 | 0.0083 56 | 55000
15 14000 2.35 98.38 | 0.0085 57 | 56000
16 15000 2.40 105.41 | 0.0086 58 | 58000
17 16000 2.50 112.43 | 0.0090 59 | 59000
18 17000 2.55 119.46 | 0.0092 60 | 60000
19 18000 2.60 126.49 0.0094 61 61000
20 19000 2.65 133.52 0.0095 62 62000
21 20000 2.70 140.54 0.0097 63 63000
22 21000 272 147.56 | 0.0098 64 | 64000
23 22000 275 154.60 0.0099 65 65000
24 23000 2.83 161.62 | 0.0102 66 | 66000
25 23576 2.96 165.67 0.0108 67 67000
26 24000 68 68000
27 25000 69 | 69000
28 26000 70 | 70000
29 27000 71 | 71000
30 28000 72 72000
31 29000 73 73000
32 30000 74 | 74000
33 31000 75 75000
34 32000 76 76000
35 33000 77 | 77000
36 34000 78 | 78000
37 35000 79 | 79000
38 36000 80 | 80000
39 37000 81 | 81000
40 38000 82 | 82000
41 39000 83 83000
42 40000 84 | 84000
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR / /
[
ﬁ‘”jb 2 . o ol Coh
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE:\ME{VIng. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO =
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
iN TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uversoso | [NORMA MTC E704 — ASTM C39— NTP 339,034 | RCTC-LC-UPNC: ...
B RoeTe TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P4-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.49
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 27.78
FECHA DE ENSAYO: 14-05-2019 AREA (cm?): 142.98
EDAD DE LA PROBETA: 7 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

192.00
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168.00
160.00
15200
134,00
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Grafica Esfuerzo - Deformacién

y =3E+06x2 - 15611X + 19.671 /
R*=0.99 ;/ ¢

4

™o

12000
112.00
104,00
96.00
88.00
8000
72.00
8400
56.00
4800
40.00
32.00
2400
16.00
800
0.00
0.0000
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0,0010

Punto de Fluencia: 124.00 kg/cm?
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Deformacién Unitaria (mm)

Médulo de Elasticidad 0.2%: 22577.69
kglcm?
Relacion H/D Factor de Correccidn: o =
) EXPRESION DE RESULTADOS
2.06 Y= 1.005 EXTRAPOLACION J 5
SIHD <18
2.00 1.00 i"“""L"’j“ — o | for
INTERPOLACION Pormos B i
| H=30cm
175 0.98 g |
INTERPOLACION | -
1.50 0.96 . _Ln—wuam-mmm ¥‘c: | ::z
INTERPOLACION e —
1.25 0.93 -
INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADORBQLABORATORIO %ESOR A
2z = ’
. KEYIN BOSERTSEN TELLOTABAS
/@dl/ﬂ ot specializadogPN-C
UMVERSIDAD CoNEA Dc naDTe ° 163653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRFv/Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach.

Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 31 Protocolo de resistencia a la compresién (PP8 - 14 dias)

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ... .......
Rl
| RRIVADA “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
| S £c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA vowA%?;ﬁ,@%kw?E#&? 2049
ID. PROBETA: PP8 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.73
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 28.78
FECHA DE ENSAYO: 21-052019 | AREA (cm?): 14811
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
» Carga " ’*
N (Kg) Deformacién (mm) o (kglcm?) e
1 0 0.00 0.00
2 2000 1.40 13.60 8'8328
3 4000 1.70 27.22 0.0059
4 6000 1.89 40.82 0.0067
5 8000 2.00 54.42 0.0070
6 10000 2.09 68.04 0.0074
7 12000 2.14 81.64 0.0075
8 14000 2.22 95.25 0.0078
9 16000 2.32 108.86 0.0082
10 18000 2.40 122.46 0.0084
11 20000 245 136.07 0.0086
12 | 22000 2.55 149.68 0.0090
13 24000 2.60 163.28 0.0091
14 26000 2.70 176.89 0.0095
15 | 26642 282 181.26 0.0099
16 | 28000
17 | 30000
18 | 32000
19 | 34000
20 | 36000
21 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 78000
42 80000 ]
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE,LABORATORIO Asesor//
s I —
/@dﬂfcw s oo e e G
. AL ERIVATA '4@' 1538 5&“3
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas \NQMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 112



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici lana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzo j

N

7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO e
}J e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uuversoao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ...
: seenorre | [ Tesis “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
‘ Fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMARCA 2015”
ID. PROBETA: PP8 DIAMETRO PROBETA (cm): 1373
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 7878
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 148.11
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

Esfuerzo ala compresion (kg/cm?)

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 150.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 32010.89

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
= 210 Y= 1.008 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
i Iy _smocus INTERPOLACION
[ “ Tk E— 1.75 0.98
- INTERPOLACION
| ¥ | — S B 1.50 0.96
1 | Emsesmaesen INTERPOLACION
"D-15cm . i n 1.25 0.93
R—— INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /QSESO#/
wledi :
L@ SO AL RRIARA DEL NARTE g WC&*
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE:‘ﬁg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 32 Protocolo de resistencia a la compresion (PP10 - 14 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA
; \DA DEL NORTE A
" PROTOCOLO LfLlil
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 —NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .
B e | (e “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIA
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, cxith?Ek&ogtﬁsfm
ID. PROBETA: PP10 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.86
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 2919
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 150.87
o Carga ;
N Ka) Deformacién (mm) o (kglcm?) €u
1 0.00 0.00
2 2000 2.30 13.37 g'gggg
3 4000 3.20 26.73 0.0111
4 6000 3.35 4011 0.0116
5 8000 3.42 53.47 0.0118
6 10000 3.55 66.84 0.0123
7 12000 368 80.21 0.0127
8 14000 3.72 93.58 0.0128
9 16000 3.80 106.95 0.0131
10 | 18000 3.90 120.31 0.0135
11 20000 3.97 133.68 0.0137
12 | 22000 4.05 147.06 0.0140
13 | 24000 412 160.42 0.0142
14 | 26000 4.18 173.79 0.0144
15 | 26431 4.26 176.67 :
16 | 28000 ot
17 | 30000
18 | 32000
19 | 34000
20 | 36000
21 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 78000
42 | 80000
OBSERVACIONES:
,
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO AS#SS’M
Pl
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing "Kevin Robertson Tello Casas
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARGA
o PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversioao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... ..
BRI “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPR|
DEL NORTE ESION AXIAL DEL CONCRETO
LSS £¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 202;’
ID. PROBETA: PP10 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.86
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 29.19
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 150.87
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
P Grafica de esfuerzo - Deformacion
e y = 5E+06x2 - 76707x + 309.43 |
e R?=0.9953 ¢°
g 16000 ."r’/
g
:9 120.00 /
§ 11200
Q. 104.00
E 96.00
S smw
T o F
9 s o
5 2.
:ﬁ 22.00 / /"l
2
Deformacion Unitaria ‘ -
Punto de Fluencia: 149.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 34676.34
kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccidn
o — 211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
R p— INTERPOLACION
LS =\l 17s 0.98
hesnen = | INTERPOLACION
P=Carga adat ) :ﬁ 1.50 096
| Miassrtagnn =1 INTERPOLACION
ol w & 125 0.93
L INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
/!
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD/Q&DE LABORATORIO /IA§#OW
: e
Laltoraton s S’ hg
“““'ERSE:,\; o i o a Cl o
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael

Pag. 115




“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 33 Protocolo de resistencia a la compresion (PP11 - 14 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DE DA DEL NORTE CAJANMARCA
: PROTOCOLO
PJ ENSATO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
4 TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversioxo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39— NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC:. -
, oeLnorre || TE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPR
S £c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA vomﬁﬁ'.%ﬂ'\ Ac’%kn?flﬁ&oyoﬁgfm
ID. PROBETA: PP11 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.78
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.03
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 149.03
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga s
N (Kg) Deformacién (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 2.35 13.54 8‘8832
3 4000 2.70 27.08 0.0094
4 6000 2.90 40.61 0.0101
5 8000 2.95 54.15 0.0103
6 10000 3.03 67.69 0.0105
A 12000 3.10 81.23 0.0108
8 14000 3.20 94.77 0.0111
9 16000 3.28 108.30 0.0114
10 18000 3.37 121.84 0.0117
11 20000 3.45 135.38 0.0120
12 22000 3.50 148.92 0.0122
13 24000 3.55 162.46 0.0123
14 26000 3.62 176.00 0.0126
15 28000 3.71 189.53 0.0129
16 28788 3.83 194.87 0.0133
17 30000
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO _ASESOR
Y 7
it o il
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevm Robertson Tello Casas NOMMMg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARCA
2 PROTOCOLO e
N e RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
penorre | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, GAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P1-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: 07052019 | ALTURA (cm): 7718
FECHA DE ENSAYO: 21-052019 | AREA (cm?): 15098
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafacl

Grafica de esfuerzo - Deformacion

y = 3E+06x2 - 36643x + 121.98 4

R?=0.9894 /

@

/

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
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kglcm?
Relacién H/D Factor de Correccién
e EXTRAPOLACION
2.00 1.00
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J 'Lp — 296 Y= 0.997 INTERPOLACION
- o == 475 0.98
| g ~ | INTERPOLACION
! s o e 1.50 0.96
g = ol INTERPOLACION
1 :.O‘A;,,mu:nemm "% 1'25 0.93
Deteem Lt INTERPOLACION
he 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
/7
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESO#
I
Bty =
— e SR
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMQA Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 34 Protocolo de resistencia a la compresion (P1 4% - 14 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEI DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA CQMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unvessoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .
B | [Feee “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL
Fc=210 kg/em? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAN? Eké’,? g‘oﬁ';fm
ID. PROBETA: P1-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 27.15
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 150.98
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
% Carga .
N (Ka) Deformacién (mm) o (kglcm?) [ cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 2.30 13.21 8 88‘8’2
3 4000 2.40 26.41 0.0088
4 6000 2.50 39.61 0.0092
5 8000 2.65 52.82 0.0098
6 10000 2.80 66.02 0.0103
7 12000 3.00 79.03 0.0111
8 14000 3.20 92.43 0.0118
9 16000 3.30 105.63 0.0122
10 | 18000 3.40 118.84 0.0125
11 | 20000 351 132.04 0.0129
12 | 22000 357 145.24 0.0132
13 | 24000 362 158.45 0.0133
14 | 26000 3.70 171.65 0.0136
15 | 28000 378 184.86 0.0139
16 | 30000 3.84 198.06 0.0141
17 | 30752 3.94 203.03 :
18 | 32000 o018
19 | 34000
20 | 36000
21 | 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 | 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41| 78000
42 | 80000
OBSERVACIONES:
/]
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevm Robenson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18.06.2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

—~—

; LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRVADA DEL NORTE CAJAWARCA
e PROTOCOLO .
N ENSATO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uyersoxo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 | RCTC-LC-UPNC: ...
seinore || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P1-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 2715
FECHA DE ENSAYO: 21-052019 | AREA (cm?): 150.98
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafacl

Grafica de esfuerzo - Deformacion

22400
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o R?=0.9894
176.00 7
168.00 /
160.00 od
152.00 b 4
14400 i;
126.00 44
12800 S
12000
112.00 /%
104.00 /
9600 '/
88,00 /9 7
8000 '/
7200 o
64.00 rd
56.00 3
48.00 <
40,00 B~
32.00 2 /
24.00 A /
16.00 4
800
000 /
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Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 169.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 29804.18

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccidon
— EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00 L
J Lp - 2.96 Y= 0.997 INTERPOLACION
- e e | 178 0.98
El - Bl INTERPOLACION
’ ! st —| 150 0.96
\ | i B T INTERPOLACION
Ji A e, S]] 128 0.93
oRigan INTERPOLACION
i 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
/7
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESO%
............ ’
/@VZI%{// g 1 Cochi
= ! Aana LNNCTE N° 163653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE\g. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 35 Protocolo de resistencia a la compresién (P2 4% - 14 dias)

‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO o
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uaversono | [ NORMA MTC E704— ASTM C39 —_NTP 339.034 | RCTG-LC-UPNC: ...
btnore | [ Tesis “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P2-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 1387
FECHA DE ELABORACION: 07052019 | ALTURA (cm); 2728
FECHA DE ENSAYO: 21-052019 | AREA (cm?): 151.09
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Vi"ate’ Joseph Rafael
N° c;f(rg;‘ Deformacién (mm) o (kglem?) s
1 0 0.00 0.00 0.0000
2 2000 1.90 13.21 0.0070
3 4000 2.22 26.41 0.0081
4 6000 2.40 39.61 0.0088
5 8000 2.54 52.82 0.0093
6 10000 2.66 66.02 0.0098
7 12000 2.76 79.23 0.0101
8 14000 2.85 92.44 0.0104
9 16000 2.93 105.65 0.0107
10 18000 3.00 118.84 0.0110
11 20000 3.09 132.05 0.0113
12 22000 3.16 145.26 0.0116
13 24000 3.31 158.46 0.0121
14 26000 3.49 171.67 0.0128
15 28000 3.70 184.88 0.0136
16 29681 3.82 195.97 0.0140
17 30000
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 | 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR BE LABORATORIO /) ASESOR
Bl
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

———

: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 | RCTC-LC-UPNC: ...
rivore || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
£c=210 kg/cm® ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P2-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm); o
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): —
SO IR FRPETe 14 dise RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion
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ka/cm?
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INTERPOLACION
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OBSERVACIONES:
/)
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /)ASEIéS’R

B

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 36 Protocolo de resistencia a la compresion (P7 4% - 14 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DE™ DEL NORTE CAJAMARCA
« PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
vversoso | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: . o
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CO TO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, GAJAMARCA ;lo(il;’l’;
ID. PROBETA: P7-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.96
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.82
FECHA DE ENSAYOQ: 21-05-2019 AREA (cm?): 15311
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
5 Carga Lo
N Ka) Deformacién (mm) o (kglcm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 1.04 13.12 8‘8832
3 4000 1.27 26.25 0.0044
4 5000 1.46 39.38 0.0051
5 8000 1.63 52.50 0.0057
5 10000 1.72 65.62 0.0060
7 12000 1.82 78.75 & 0.0083
8 14000 1.93 91.87 0.0067
9 16000 2.01 105.00 0.0070
10 | 18000 2.09 118.12 0.0073
11 | 20000 2.16 131.25 0.0075
12 | 22000 224 144.37 0.0078
13 | 24000 2.31 157.50 0.0080
4 | 26000 2.40 170.63 0.0083
15 | 28000 2.51 183.75 0.0087
16 | 28790 273 188.93 ‘
17 | 30000 S
18 | 32000
19 | 34000
20 | 36000
21 | 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 | 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 | 78000
42 | 80000
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR/D_E\LABORATOR(O /) ASE#R
@%M
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: lng Kevm Robertson TEIIo Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 122



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

———

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO e
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE %
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
oecnorre | | TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm® ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P7-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.96
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 28.82
FECHA DE ENSAYO: 21-062019 | AREA (cm?): 153.11
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafae]

Gréfica de esfuerzo - Deformacion

S y = 2E+06x2 + 11175x - 59. 562/
e R? =0.9742
168.00 . //

16000 7l
lil 00 = e

Esfuerzoala compresién (kg/cmz)
H
2.

0.0000 0.0010 0.0020 0.0020 0.0040 0.0050 0.0050 0.0070 00080 0.0090 00100 00110

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 150.00 kg/cm?
Maédulo de Elasticidad 0.2%: 29868.14

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
= 2.06 Y= 1.005 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 200 100 &
J Lp b <ts INTERPOLACION
_ SRy e [ o 1.75 0.98
| . o INTERPOLACION
i 1.50 0.96
| o | e INTERPOLACION
:;7»\;30:1:“17‘&0"1’01. :3'4 L] 1'25 0'93
= INTERPOLACION
e 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO }?ESOR//
.
L S
SIVEZSINAD PRIVATA OF] umt = p
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 37 Protocolo de resistencia a la compresion (P3 8% - 14 dias)

&.—v—
; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
\ unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... .
DEL NORTE TESI “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
SIS Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLcAﬁllgx,g%kn?&g: 5'0‘3'35 -
ID. PROBETA: P3-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.83
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.10
FECHA DE ENSAYO: 21-052019 | AREA (cm?): 150.17
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate Joseph Rafael
5 Carga Lo
N (Kgg) Deformacion (mm) o (kglcm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 1.41 13.43 8'3322
3 4000 1.60 26.85 0.0055
4 6000 1.75 40.28 0.0060
5 8000 1.86 53.70 0.0065
6 10000 1.96 67.12 0.0068
7 12000 2.09 80.55 00073
3 14000 2.20 93.98 0.0077
9 16000 2.29 107.40 0.0080
10 18000 2.39 120.83 0.0083
1 20000 2.44 134.25 0.0085
12 | 22000 2.53 14767 0.0088
13 | 24000 2.64 161.10 0.0092
14 | 26000 2.75 174.53 0.0095
15 28000 2.84 187.95 0.0099
16 | 28590 2.95 191.91 0.0102
17 | 30000
18 | 32000
19 | 34000
20 | 36000
21 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 78000
42 80000 j
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADO}.D\E LABORATORIO /\FESOW
y )
) (2. La ;
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBVE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 124



N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

00000

2 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO o
PJ T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uuversowo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .
seenorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMARCA 2018”
ID. PROBETA: P3-8% DIAMETRO PROBETA (Cm): 13.83
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 2910
FECHA DE ENSAYO: 21-052019 | AREA (cm?) 15017
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

y = 2E+06x2 + 11032x - 84.174
R?=0.9944

00010 00020 00030

Punto de Fluencia: 182.00 kg/cm?

Médulo de Elasticidad 0.2%: 33975.62

0.0040 00050 0.0060 0.0070 0.0080 0.0090 00100 00110

Deformacién Unitaria

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion
F—— 210 Y= 1.008 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 200 100 >
J L 5 e INTERPOLACION
e . o | o 1.75 0.98
. el INTERPOLACION
e 1.50 0.96
| Mgl = | INTERPOLACION
l :DA;:AG:V diiedro (e 125 as 1.25 0.93
1 INTERPOLACION
s 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO N Aseqb’n

S

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Ing Kevin Rol ertson TeIIo Casas

NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

Bach

. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 38 Protocolo de resistencia a la compresion (P6 8% - 14 dias)

‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
& PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO
Unversoao | { NORMA MTCOE7O4 ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
DEL NORTE TESI “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
) =210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCA:EX,I&?};N?Ek(?Aoyoﬁngo
ID. PROBETA: P6-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.73
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm); 29.13
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 148.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
G
N° (f('gg)a Deformacién (mm) o (kglcm?) -
1 0 0.00 0.00
2 2000 1.81 13.64 8‘8322
3 4000 2.05 27.29 0.0071
4 6000 2.27 40.93 0.0079
5 8000 2.41 54.57 0.0084
6 10000 2.55 68.22 0.0089
7 12000 2.69 81.86 0.0093
8 14000 2.79 95.50 0.0097
9 16000 2.90 109.15 0.0101
10 18000 2.99 122.79 0.0104
11 20000 3.09 136.43 0.0107
12 22000 3.20 150.07 0.0111
13 24000 3.33 163.72 0.0115
14 26000 352 177.36 0.0122
15 28000 3.81 191.00 0.0132
16 30000 4.16 204.65 0.0144
17 30496 438 208.03 0.0151
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000 |
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /l}ssgﬁé
] ;
i/
Bdutichnts
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevm Robertson TeIIo Casas NOMBRENVIQ. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 126



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS ___| CODIGO DEL DOCUMENTO:
uyverso | [NORWA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
bicnorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLGANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P6-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.73
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.13
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 148.00
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

20800 y = -1E+06x% + 49231x - 267. 47/
18200 R?=0.9752 'v,./'

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?
]
8

0.0000 00010 00020 00030 00040 00050 00050 00070 00080 00090 00100 00110 00120 00130 0.0140 0.0150 0.0160

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 186.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 25197.11

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
T 212 Y= 1010 EXTRAPOLACION
EXF"R_ES!ON DE RESULTADOS 200 100 3
J K whoets INTERPOLACION
o L o.e = 1.75 0.98
T INTERPOLACION
pratem 1.50 0.96
ezl = | INTERPOLACION
l ::D»:mﬂdnnndm(:m} :-"4 szi'*‘ 1.25 0.93
Fo<tsem | i INTERPOLACION
it o 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR//
“‘H —
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas MB
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA\B 06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 127



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 39 Protocolo de resistencia a la compresion (P8 8% - 14 dias)

|
|
| 7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA CQMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... ..
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
U f¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLcAﬁzgx,ﬁﬁkﬁEE&oy(gngo
ID. PROBETA: P8-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 1381
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2913
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 149.73
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
" Carga P
N (Ka) Deformacién (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 1.92 13.48 8_’3323
3 4000 2.20 26.95 0.0077
4 6000 2.32 40.42 0.0081
5 8000 2.49 53.90 0.0086
6 10000 2.59 67.38 0.0090
7 12000 2.68 80.85 0.0093
8 14000 2.76 94.32 0.0096
9 16000 2.83 107.80 0.0098
10 18000 2.89 121.27 0.0100
11 20000 2.94 134.75 0.0102
12 22000 3.00 148.22 0.0104
13 24000 3.05 161.69 0.0106
14 26000 3.1 175.17 0.0108
15 28000 3.20 188.65 0.0111
16 29000 3.32 196.48 0.0115
17 30000
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000 ]
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
yil
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOL!l)E LABORATORIO /f\SES#
/
B
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRY/ Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 128



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

—

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA

3 PROTOCOLO
}J T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ;
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversoso | [ NORWA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... ...
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P8-8% DIAMETRO PROBETA (Cmn): 13.81
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.13
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 149.73
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

y = 6E+06x? - 64216x + 177.39 /.
R?=0.9881 Sk

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
8

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00030 00100 00110 00120 00130

Punto de Fluencia:

Médulo de Elasticidad 0.2%: 35858.35

Deformacién Unitaria

162.00 kg/cm?

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccidon
S 211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 .00 5
J | - ners INTERPOLACION
‘wa ro 42 B AR 1.75 0.98
! . INTERPOLACION
f“f”“” 1.50 0.96
I 4 i B | INTERPOLACION
I :,n:nuﬂcldlinmnlu\rk t-s o 1.25 0‘93
e INTERPOLACION
s 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO _ASESOR//
/

oy

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE>¥g. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adin L : "
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N
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UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

Yy

ap

N “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 40 Protocolo de resistencia a la compresion (P3 12% - 14 dias)

—
7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA C}OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unverspao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ........._...
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
U £c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLcAﬁllgx,mﬁknﬁfkngyoﬁf -
ID. PROBETA: P3-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 29.05
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 15131
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga -
N (Kg) Deformacion (mm) o (kglcm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 2.29 13.32 813833
3 4000 2.45 26.63 0.0085
4 6000 2.55 39.94 0.0089
5 8000 2.68 53.25 0.0093
6 10000 2.78 66.57 0.0097
7 12000 2.90 79.88 0.0101
8 14000 3.01 93.20 0.0105
9 16000 3.12 106.50 0.0108
10 18000 322 119.82 0.0112
11 20000 3.33 133.13 0.0116
12 22000 3.44 146.45 0.0119
13 24000 3.54 159.75 0.0123
14 26000 3.65 173.07 0.0127
15 28000 3.81 186.38 0.0132
16 29212 3.94 194.45 0.0137
17 30000
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO /ABESOR
/@a /Zéﬂ
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: 'Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 131



ap
}4 “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adin L . "
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

B o ————————
: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARCA
- PROTOCOLO .
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
4 TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 ] RCTC-LC-UPNC: ...
beinorre || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P3-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.05
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 15131
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafae]

Grafica de esfuerzo - Deformacion

_ §$§3 y =-355204x% + 41111x - 295.52 "
T e R?=0.9973 o®

Esfuerzo a la compresién (kg/c
28
N

000 /
00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 0000 00100 00110 0.0120 00130 00140 0.0150

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 177.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 31825.98

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
N 2.09 Y= 1.007 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00 5
J E wnoens INTERPOLACION
. e | e 1.75 0.98
| g Ears il INTERPOLACION
i J e o 1.50 0.96
; o | INTERPOLACION
! _l_ :-D:\;w del cilindro te). :i‘a ‘“ 125 0.93
e i INTERPOLACION
) oo 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
i
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO /) ASESGR
i
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE:‘llVriQ'."Ke:\:ITﬁ'F‘{ob' son Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 132



UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ap
N “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 41 Protocolo de resistencia a la compresion (P4 12% - 14 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA A DEL NORTE CAJAMARCA
E PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE [ 55
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uwvezsoa | NORMA MTC E704 — ASTM C39— NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: . =
PR “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
DEL NORTE SION AXI
s Po=210 kglem? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANIGA, GAJAM E,%gf;‘o‘iﬁf =
ID. PROBETA: P4-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.89
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.24
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 151.42
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
N° C(f(g’)a Deformacién (mm) o (kglcm?) i
1 0 0.00 0.00 0.0000
2 2000 2.40 13.33 0.0083
3 4000 2.67 26.65 0.0092
4 6000 2.86 39.98 0.0099
5 8000 2.97 53.29 0.0103
6 10000 3.06 66.62 0.0106
7 12000 3.13 79.95 0.0108
8 14000 3.21 93.27 0.0111
9 16000 3.34 106.60 0.0115
10 18000 3.44 119.93 0.0119
11 20000 353 133.24 0.0122
12 22000 3.63 146.57 0.0125
13 24000 378 159.89 0.0130
14 26000 3.86 173.22 0.0133
15 28000 3.99 186.55 0.0137
16 29835 410 198.77 0.0141
17 30000
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 | 80000 ]
OBSERVACIONES:
£
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /x.f,ESO)y
L DD \/\D*c 5
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE Ing. Kevm Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 133



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA CpMPRESlON DE
TESTIGOS CILINDRICOS __| CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: ............
R [P “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P4-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.89
FECHA DE ELABORACION: 07052019 | ALTURA (cm): 3974
FECHA DE ENSAYO: 21052019 | AREA (cm?); 15142
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

w20 y = 1E406x? + 1161.5x - 106.42 /2
e R2=09909 o
4

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
2
8
X

00000 00010 00020 00030 00030 00050 00060 00070 00080 00090 00100 00110 0.0120 0.0130 00140 0.0150

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 176.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 31723.64

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccién
[ ——— 211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
2.00 1.00
EXPR_ESION DE RESULTADQOS 5
J B INTERPOLACION
SiHD<18
; L S e | re 1.75 0.98
FE 8 - il INTERPOLACION
5 T 150 0.96
[ F g = INTERPOLACION
| 4 ;:mzaemlwwntm»\ = ) 1.25 0.93
e INTERPOLACION
e 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR//
A0 DO e DEIAINSTE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 134



UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”
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N “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 42 Protocolo de resistencia a la compresién (P12 12% - 14 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA p©
J EL NORTE C
T PROTOCOLO AJAVARCA
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE :
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversoso | [NORMA MTCOE7O4 — ASTM C39 - NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... .
DEL NORTE TESI “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
SIS f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCAﬁll?;x‘(\:)x{j\klgslﬁcioyoﬁgf g
ID. PROBETA: P12-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 14.14
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.02
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 157.09
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga .
N (K:) Deformacién (mm) o (kglcm?) [ cu T
1 0 0.00 0.00
2 2000 3.34 12.73 8‘8?‘1’2
3 4000 3.60 25.46 0.0124
4 5000 3.85 38.20 00133
5 8000 4.00 50.93 00138
6 10000 4.19 63.66 0.0144
7 12000 432 76.39 0.0149
8 14000 4.45 89.12 0.0153
9 16000 4.60 101.85 0.0159
10 18000 4.75 114.59 0.0164
1 20000 4.86 127.32 0.0167
12 22000 4.97 140.05 0.0171
13 24000 5.05 152.78 0.0174
14 26000 5.16 165.51 0.0178
15 28000 5.25 178.24 0.0181
16 30000 5.34 190.98 0.0184
17 30096 5.42 191.59 0.0187
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000 ]
32 50000
33 62000
34 64000
35 66000
36 63000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000 j
OBSERVACIONES:
Vil
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADO},QE LABORATORIO %SESO#/
W‘@IK G
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Revin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mf
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 135
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA\DEL NORTE CAJAMARCA
e PROTOCOLO »
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... .
Iy “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMP
DEL NORTE RESION AXIAL DEL CONCRETO
VD Fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 20(?;"’E
ID. PROBETA: P12-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 14.14
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.02
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 157.09
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Gréfica de esfuerzo - Deformacién

y = 2E+06x? - 29939x + 111.89,

L 1500 R?=0.998 ¢
2 o [
T 15200 a
S i #|
£ 10100 &
S G 74
& 2000 4
© i
S 56,00
g ww 1
S 20
4 %o 7
8.00 g
000000.00100OOZODUO}DDDNOODDE’JO0360000700DCSOO.UDQOODI()JOOJ]DOClZDD.OJJDODHUOOlSO 0.01600.0170 0.01800.0190 0.0200
Deformacién Unitaria
Punto de Fluencia: 152.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 23211.67
kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccién
= e - 2.05 Y= 1.004 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS = 1.00 A
,j LP " INTERPOLACION
HHD <138
: — ar | 1.78 0.98
P g """ e INTERPOLACION
; oo 1.50 0.96
| e N INTERPOLACION
{‘ 17 :;:;uw diindro el > % 1.25 0.93
Fomtgem a1 Mo INTERPOLACION
T 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINA%DE LABORATORIO A\SES#)&
7

J@MW%

RSIDAD PRIVADA DEL NORTE

A
e S

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

FECHA: 18-06-2019

Bach.

Quiliche Villate, Joseph Rafael

Péag. 136




“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 43 Protocolo de resistencia a la compresion (P2 15% - 14 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
2 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 ] RCTC-LC-UPNC: ........_.....
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CO TO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMI-!\ERCA yoﬁsf
ID. PROBETA: P2-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.63
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2912
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 145.96
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate Joseph Rafael
o Carga -
N (Ka) Deformacion (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00 0
2 2000 1.79 13.85 o:gggg
3 4000 1.97 27.71 0.0069
4 6000 2.24 41.57 0.0078
5 8000 245 55.42 0.0085
6 10000 2.68 69.28 0.0093
7 12000 2.87 83.13 0.0100
8 14000 3.04 96.99 0.0105
9 16000 3.20 110.85 0.0111
10 18000 3.30 124.70 0.0114
11 20000 3.42 138.55 0.0118
12 | 22000 3.52 152.41 0.0122
13 | 24000 362 166.27 0.0125
14 | 26000 3.74 180.13 0.0129
15 | 28000 3.89 193.98 0.0136
16 | 28703 4.05 198.85 )
17 | 30000 —
18 | 32000
19 | 34000
20 | 36000
21 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 78000
42 | 80000 ]
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADO}.QE LABORATORIO /)ASE#R
7
ol Mﬂ@%w
aboee 5405 UPN-C CiP N° 163653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 137



UNIVERSIDAD

4 “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
2 . . , B . ”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA BEL NORTE CAJAMARCA
s PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE :
) TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversowo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P2-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.63
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.12
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 145.96
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Gréfica de esfuerzo - Deformacion

20800 y = 1E+06x% - 3943 5x - 14.83 /
15200 R?*=0.9933 4
18400 /
176.00
16800 /

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
N

0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 00050 0.0060 00070 00080 0.0030 00100 00110 00120 00130 00140 0.0150
Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 154.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 22489.37

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion
O 214 Y= 1.011 EXTRAPOLACION
EXF_’RESION DE RESULTADOS 200 100 5
J [ - wnoers INTERPOLACION
. o e [ 1.75 0.98
EN - = INTERPOLACION
2 3 e 1.50 0.96
tlmdla | INTERPOLACION
; ‘ A_l:zv:ac\m nar 16, S 99 125 0.93
Foteem " il INTERPOLACION
s s e 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR/D§ LABORATORIO %Esoﬂ
/@MJ/ / %LM
Illdl\rr'ﬁm’\/\r h']
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing "Kevin Robertson “Yéflo basas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 138



UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ap
N “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 44 Protocolo de resistencia a la compresion (P5 15% - 14 dias)

[ o g LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL DA DEL NORTE CAJAMARGA
| ; PROTOCOLO
‘f }J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
| TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DoCU'WENTO
unversoso | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES
s Pc=210 kglcm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLGANIGN %ﬂﬁ‘kﬁflﬁgf 2“0‘5';‘5 ol
ID. PROBETA: P5-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.55
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.72
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 144.09
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
’? (i::(lg)a Deformacion (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 1.26 14.01 8 8823
3 4000 1.56 28.03 0.0055
4 6000 178 42.04 0.0063
5 8000 1.95 56.05 0.0069
6 10000 2.15 70.07 0.0076
7 12000 2.30 84.08 0.0081
8 14000 240 98.09 0.0085
9 16000 252 11211 0.0089
10 18000 2.62 126.12 0.0092
11 20000 2.71 14013 0.0095
12 22000 2.80 15415 0.0099
13 24000 2.88 168.16 0.0101
14 26000 2.96 182.17 0.0104
15 28000 3.06 196.19 0.0108
16 29519 317 206.83 0.0111
17 30000
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD/ORQE LABORATORIO
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. kevm Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019
Pag. 139
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

\ DE e ———
2 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO =
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE =
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... ..
oenorre || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONCRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P5-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.55
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2872
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 144.09
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

200,00 y = 3E+06x* - 20215x + 41.857 0
e R?*=0.998 7
176,00 &

16800 Pl

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
8
8

16.00 =

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00090 00100 00110 00120

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 154.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 26127.85

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccidén
o 212 Y= 1.010 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00 5
j Lp s INTERPOLACION
e, = 1.75 0.98
} = 0 INTERPOLACION
‘j e T 1.50 0.96
| o R T INTERPOLACION
! Ll e 1.25 0.93
izl INTERPOLACION
s ooy e 1.00 0.87

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOB«Bﬁ LABORATORIO ASES#

Blatidu]

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: l\'/IgA Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach.

Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 140



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 45 Protocolo de resistencia a la compresion (P8 15% - 14 dias)

e
> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL 2 DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
) TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39— NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .. -
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES]
=D fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA v0LcAN.?:§,%’ﬂﬁk~?Ek&°§'oﬁ§5 E
ID. PROBETA: P8-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.80
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.03
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 149.52
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
N° (iz:(rg)a Deformacién (mm) o (kglcm?) cu
1 0.00 0.00
2 2000 1.51 13.49 3;8822
3 4000 1.75 26.96 0.0060
4 6000 1.96 40.45 0.0069
5 8000 214 53.94 0.0075
6 10000 2.32 67.42 0.0081
7 12000 2.43 80.90 0.0085
8 14000 258 94.38 0.0090
9 16000 273 107.87 0.0095
10 18000 2.84 121.35 0.0099
11 20000 2.95 134.83 0.0103
12 22000 3.08 148.32 0.0107
13 24000 3.20 161.80 0.0111
14 26000 3.34 175.28 0.0116
15 28000 3.46 188.77 N 0.0120
16 30000 3.57 202.26 0.0124
17 30553 3.68 205.97 0.0128
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ﬁEsoy/
/@d% M
lU\ICD("‘Ah'\nlr«n" e y
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. "Kevin Robertson Tel\o Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18.06.2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 141



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

—

; LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRlVADA\DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA QOMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversozo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39— NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
;gr_v NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES|ON AXIAL DEL CONCRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019
ID. PROBETA: P8-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.80
FECHA DE ELABORACION: 07052019 | ALTURA (cm): 39.03
FECHA DE ENSAYO: 21-05-2019 AREA (cm?): 149.52
EDAD DE LA PROBETA: 14 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Gréfica de esfuerzo - Deformacién

& 20800 y = 1E+06x? + 7443.9x - 59.114 4
S im0 R?=0.997 -

& 17600 v
P

Esfuerzo a la compresion
&
2
\

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00050 00070 00080 0000 00100 00110 00120 00130 00140

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 160.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 24569.31

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
3 210 Y= 1.008 EXTRAPOLACION
EXPEESKON DE RESULTADOS 200 1'00 5
J{‘ , et INTERPOLACION
: L\v o =1 1.75 0.98
. R INTERPOLACION
| = 30 em
| b 1.50 0.96
i o i il ] INTERPOLACION
::D,:n)de!tilincmlaw\ :" v‘i] 1.25 0‘93
Farmidl INTERPOLACION
Fil 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /}Asesgél
4

@%M P

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate asas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019 FECHA: 18-06-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 142
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 46 Protocolo de resistencia a la compresién (PP1 - 28 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL DA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DoCUMENTQ
unversoao | | NORWIA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC:. -
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES],
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANI?;X %ﬁﬁkn?ﬂc?yoﬁgﬁo
ID. PROBETA: PP1 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.83
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.07
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 | AREA (cm?); 150.17
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga i [ e e

N (Kg) Deformacién (mm) o (kg/cm?) cu

1 0 0.00 0.00

2 2000 2.15 13.43 8'8332

3 4000 2.56 26.85 0.0089

4 6000 278 40.28 0.0097

5 8000 2.93 53.70 00102

6 10000 3.06 67.12 0.0106

7 12000 3.15 80.55 0.0109

8 14000 3.24 93.98 0.0112

9 16000 3.34 107.40 0.0116

10 18000 3.44 120.83 0.0119

11 20000 3.53 134.25 0.0122

12 22000 3.60 147.67 0.0125

13 | 24000 3.69 161.10 0.0128

14 | 26000 3.75 174.53 0.0130

15 | 28000 3.85 187.95 0.0133

16 | 30000 3.94 201.38 0.0137

17 | 31642 4.08 212.40

18 | 32000 e

19 | 34000

20 | 36000

21 38000

22 40000

23 | 42000

24 | 44000

25 | 46000

26 | 48000

27 | 50000

28 52000

29 | 54000

30 56000

31 58000

32 | 60000

33 | 62000

34 | 64000

35 | 66000

36 | 68000

37 | 70000

38 | 72000

39 | 74000

40 | 76000

41 78000

42 | 80000
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADQRBE LABORATORIO /ASESOR/ /

Ll dy e e
i i ‘vspe { UPN-C

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Inm ﬁ‘ébér]ts%h é‘lfo dasas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach.

Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
c PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .............
reNore || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
£c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP1 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.83
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.07
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?); 15017
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
2000 Grafica de esfuerzo - Deformacion
- ??Z%% y = 3E+06x” - 41645x + 126.88 /.
E Jua R?=0.9933 g
B s ¥
o 128.00 F 4
E %
8 in /
- 5%
9 o
e
OOE 0000 00010 00020 00030 00040 00050 0.0060 0.0070 00080 0.00%0 i 00100 00110 0.0120 00130 0.0140 0.0150
Deformacion Unitaria
Punto de Fluencia: 163.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 26994.92
kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccidon
T 210 Y= 1.008 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
| P
J u siiipets INTERPOLACION
" I =g a8 175 0.98
- = INTERPOLACION
1.50 0.96
‘ 3 p,“c:maw . ) 2% i
B et INTERPOLACION
PB4 S 1.25 0.93
e INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
2
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO /BSESOF’
i QUANA DT VNG TE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 144



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 47 Protocolo de resistencia a la compresién (PP4 - 28 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA ALA C,OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ............
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
U c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLcAﬁig:,%ﬂﬁkn?Elﬁgf goﬁg’l’sm
ID. PROBETA: PP4 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.82
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.14
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 149.90
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
- Carga .
N ( Kg) Deformacién (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 2.32 13.46 8:8822 e
3 4000 2.58 26.92 0.0090
4 6000 2.80 40.38 0.0097
5 8000 2,97 53.84 0.0103
6 10000 3.08 67.30 0.0107
i 12000 3.14 80.76 0.0109
8 14000 3:21 94.22 0.0111
9 16000 3.29 107.68 0.0114
10 18000 3.36 121.14 0.0116
11 20000 3.45 134.60 0.0119
12 22000 3.58 148.06 0.0124
13 24000 3.67 161.52 0.0127
14 26000 3.76 174.98 0.0130
15 28000 3.86 188.44 0.0133
16 30000 3.97 201.90 0.0137
17 31265 4.05 210.42 0.0140
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR;-HABORATORIO #SOB/ /
CIP N° 153653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 145



UNIVERSIDAD

4.‘.

PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

B e ——
3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
J PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC:.
e | “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
fc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP4 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.82
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.14
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 149.90
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafasl
. Grafica de esfuerzo - Deformacion
o %.EE y = 2E+06x2 - 18013x - 8. 727
E 2 R*=0.9876
5
8o 7
£ ibn .
S
w e >
g o /
O e 2
2 i e
p 4

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 DOOSO 00090 00100 00110 0.0120 00130 00140 00150

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 168.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 31999.05

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion
5 211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
G INTERPOLACION
P onie.t = 175 0.98
He30cm INTERPOLACION
| cems B 1.50 0.96
| Koo e R INTERPOLACION
= o 1.25 0.93
o N— INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /9555#

i

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate
FECHA: 08-07-2019

NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019

NOMBRE: Ing 'Kevin Robertson Tello Casas
FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 146



UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

Yy

ap

N “Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 48 Protocolo de resistencia a la compresion (PP12 - 28 dias)

——— “
> LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANARCA
. PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
17 TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .............
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES]
= Po=210 kglom’” ADICIONANDO PUZOLANA VOLCARIGA, CAJAMARCA Seter |
ID. PROBETA: PP12 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.84
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 29.02
FECHA DE ENSAYO: 04-08-2019 AREA (cm?): 150.39
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
! Carga ..
N (Kg) Deformacién (mm) o (kglcm?) [ cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 2.25 13.41 8;8838
3 4000 2.56 26.81 0.0089
4 6000 2.78 40.22 0.0097
5 8000 2.93 53.63 0.0102
6 10000 3.06 57.03 0.0106
7 12000 3.15 80.44 00110
8 14000 3.24 93.83 00113
9 16000 3.34 107.24 0.0116
10 18000 3.44 120.65 0.0120
i 20000 3.53 134.05 0.0123
12 22000 3.62 147.46 0.0126
13 24000 3.69 160.87 0.0128
14 | 26000 3.77 174.27 0.0131
15 28000 3.85 187.68 0.0134
16 30000 3.96 201.09 0.0137
17 31418 4.09 210.59 0.0142
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
yal
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESQR/
o
r J
ﬁaﬁc&é‘/ : T
() Mo i Gl
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Mag. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO N
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: .
oeenorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
£c=210 kg/em? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: PP12 DIAMETRO PROBETA (cm): 13.80
FECHA DE ELABORACION: 07052019 | ALTURA (cm): 29.02
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 | AREA (cm?): 150.39
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quilicha Viilats, Joseph Rafee!

Gréfica de esfuerzo - Deformacion

y = 3E+06x* - 34111x + 86.282

':g . R*=0.9936 /\-
< lesco -
~g 160.00 @
T mse 9
e 4
EE 4
S 122.88 '//i"
9 4% s/
i res 4
1600
o
00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00090 00100 0.0110 0.0120 0.0130 00140 0.0150
Deformacion Unitaria
Punto de Fluencia: 169.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 29707.04
kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion
O — 2,10 Y= 1.008 EXTRAPOLACION
EX}.’RESION DE RESULTADOS 200 100
| K e INTERPOLACION
e TS =\ 175 0.98
s INTERPOLACION
| 1.50 0.96
| P=Cargaaiat ) aw 7
i, INTERPOLACION
o = 1.25 0.93
. INTERPOLACION
1.00 0.87

OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAM DE LABORATORIO #S#
A i : :
%@U%%M LaberaGros esp mg"d"
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: i"“ i 'e in Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 49 Protocolo de resistencia a la compresion (P3 4% - 28 dias)

|
> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARCA
& PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uversoso | [NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: . :
DEL NORTE TESI “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COM PRES]
1 S £c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCAmgx “C’E{’jk.\ﬁ’f.k&%'oﬁ';f =
| ID. PROBETA: P3-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.94
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.13
FECHA DE ENSAYO: 04-08-2019 AREA (cm?): 152.62
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga -
N ( Kg) Deformacion (mm) o (kglecm?) F cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 0.76 13.19 8‘8822
3 4000 0.98 26.40 0.0034
4 6000 1.16 39.59 0.0040
5 8000 1.33 52.80 0.0046
6 10000 1.45 65.99 0.0050
7 12000 157 79.20 0.0054
8 14000 1.68 92.39 0.0058
9 16000 1.78 105.58 00061
10 18000 1.87 118.79 0.0064
11 20000 1.95 131.98 0.0067
12 22000 2.03 145.19 0.0071
13 24000 2.09 158.38 0.0073
14 26000 2.15 171.59 0.0075
15 28000 2.25 184.78 0.0078
16 30000 2.37 197.98 0.0082
17 32(1)00 2.47 211.18 0.0086
18 33161 2.71 218.84
19 | 34000 a0
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
12 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR/QE LABORATORIO A/SFSOR ﬂ
/ &
Mkl
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Rol ertson“l‘ello 5a§as NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 149



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

—

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unverso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES|ON AXIAL DEL CONCRETO
fc=210 kg/(:l’l'l2 ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P3-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.94
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.13
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 15262
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Gréfica de esfuerzo - Deformacién

y = 26406x + 16928 - 51,019 /
i RP=09814 ¢
20800 ,

20000 @

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)
N

00010 00020 0,0030 0.0040 0.0050 00050 00070 00080 0.0030 0.0100

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 190.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 31120.75

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccién
oE———— 2.09 Y= 1.007 EXTRAPOLACION
EXPRES!ON DE RESULTADOS 200 100
i K supe1s INTERPOLACION
( ’T- pRr o 3 = 1.75 0.98
E I INTERPOLACION
? ’ 1.50 0.96
% | P-Cagaaaa ) 3 7
‘, S INTERPOLACION
Do 402 1.25 0.93
ot . INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/))
/

Bt

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate
FECHA: 08-07-2019

|1 SCTL

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 150



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 50 Protocolo de resistencia a la compresién (P8 4% - 28 dias)

‘ - LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘ & PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE %

TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uaversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: ......... ...
secnorre | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL G

F'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CA:LJ\AMARCAO 2”;';5 &
ID. PROBETA: P8-4% DIAMETRO PROBETA (cmy): 13.91
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.03
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 151.91
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga s

N (Kg) Deformacién (mm) o (kglcm?) cu

1 0 0.00 0.00

2 2000 2.11 13.26 8‘8833

3 4000 2.39 26.52 0.0083

4 6000 2.59 39.78 0.0090

5 8000 2.73 53.04 0.0095

6 10000 2.88 66.30 0.0100

7 12000 3.00 79.56 0.0104

8 14000 3.13 92.82 0.0109

9 16000 3.29 106.09 0.0114

10 18000 3.40 119.34 00118

11 | 20000 350 132.61 0.0122

12 | 22000 3.62 145.86 0.0126

13 | 24000 3.74 159.13 0.0130

14 | 26000 3.81 172.38 0.0132

15 | 28000 3.90 185.65 0.0135

16 | 30000 3.97 198.90 0.0138

17 | 32000 4.03 212.17 0.0140

18 | 32425 414 214.99

19 | 34000 e

20 | 36000

21 38000

22 | 40000

23 | 42000

24 | 44000

25 | 46000

26 | 48000

27 | 50000

28 | 52000

29 | 54000

30 | 56000

31 58000

32 | 60000

33 | 62000

34 | 64000

35 | 66000

36 | 68000

37 | 70000

38 | 72000

39 | 74000

40 | 76000

41 78000

42 80000 ﬂ
OBSERVACIONES:

yal
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO hSESOﬂ
ﬁ‘/ Méé% adpfPN-C

NOMBRE:; Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. ‘Ké\}iﬁ:ﬁébéh‘sbﬁ Téﬁo éasaE NOMBRE: M§. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 151



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAWARCA
4 PROTOCOLO T
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Unversoxo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
oecnorre || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONGRETO
£c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P8-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.91
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 505
FECHA DE ENSAYO: 04-062019 | AREA (cm?): 15191
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

21600 y = 2E+06x? - 15713x + 14.615
20000 R?=0.9976 ~

182.00 4

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

00000 0.0010 00020 0.0030 00040 00050 00060 00070 0.0080 00090 00100 00110 00120 0.0130 00140 0.0150 00160

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 175.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 27194.08

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
i 2.09 Y= 1.007 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
J - _swncon INTERPOLACION
= e AEL P =15 C 1.75 0.98
5 ;Mm, o INTERPOLACION
P 8 ... _: : 1.50 0.96
P 3 o INTERPOLACION
‘ - Soed 1.25 0.93
oreem INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASES#

: § by oflee”
ﬁw& 2 e NG : G
ANASTE N° 163653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 152



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 51 Protocolo de resistencia a la compresion (P8 4% - 28 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL
; DA DEL NORTE CAJAMAR!
‘ e PROTOCOLO o
N ENeRTD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uversoxo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: . :
DEL NORTE TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL
f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAﬁAn?Ek(g\ozh:ggE e
ID. PROBETA: P8-4% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.91
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 29.03
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?); 151.91
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga .
N (Kg) Deformacién (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 2.11 13.26 8 8832
3 4000 2.39 26.52 0.0083
4 6000 2.59 39.78 0.0090
5 8000 2.73 53.04 0.0095
6 10000 2.88 66.30 0.0100
7 12000 3.00 79.56 0.0104
8 14000 3.13 92.82 0.0109
9 16000 3.29 106.09 0.0114
10 18000 3.40 119.34 0.0118
11 20000 3.50 132.61 0.0122
12 22000 362 145.86 0.0126
13 | 24000 3.74 159.13 0.0130
14 | 26000 3.81 172.38 0.0132
15 | 28000 3.90 185.65 0.0135
16 | 30000 3.97 198.90 0.0138
17 | 32000 4.03 21217 0.0140
18 | 32425 4.14 214.99
19 | 34000 ——
20 | 36000
21 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 56000
31 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 78000
42 80000 ﬂ
OBSERVACIONES:
yal
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASEsoﬂ
ot
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: mg,‘ Ké\}iﬁ:’lﬁébi;;ggﬁ f;ﬂo‘ Ca;a§ NOMBRE: M. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 153



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

‘ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANARCA
. PROTOCOLO N
PJ T RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
4 TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... .
onore | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/em? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA GAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P8-4% DIAMETRO PROBETA (cm): =
FECHA DE ELABORACION: | 07-052019 | ALTURA (cm): T
FECHA DE ENSAYO: 04062019 | AREA (cm?): 1550
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Graéfica de esfuerzo - Deformacion

y = 2E+06x? - 15713 + 14.615,_
R?=0.9976 il

i

Esfuerzo a la compresion (k

0.0000 00010 00020 0.0030 00040 0.0050 00060 00070 0.0080 00030 00100 00110 00120 00130 00140 0.0150 00160

Punto de Fluencia: 17

Deformacion Unitaria

5.00 kg/cm?

Médulo de Elasticidad 0.2%: 27194.08

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccion
e 2.09 Y= 1.007 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
4 [; siHp <13 INTERPOLACION
v I =z 17 0.98
. L INTERPOLACION
I 8 ... i 1.50 0.96
e e R INTERPOLACIGN
= 1.25 0.93 :
— INTERPOLACION
1.00 0.87

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

Bhtoi

A8
!

Ind.-6abn Cachi
—CIP N° 153653

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate

NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas

NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna

FECHA: 08-07-2019

FECHA: 08-07-2019

FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

ANEXO 52 Protocolo de resistencia a la compresion (P2 8% - 28 dias)

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoxo | | NORMA MTCOE704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: .............
oeenorre || TES) “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES]
=B £c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLcAngx,%)ﬂj\kw?E!i(g\oy(ﬁgf i
ID. PROBETA: P2-8% DIAMETRO PROBETA (cm). 13.95
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm); 29.01
FECHA DE ENSAYO: 04-062019 | AREA (cm?): 152.73
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga s
N (Kg) Deformacién (mm) o (kglcm?) cu
1 0 0.00 0.00
g 2000 2.13 13.17 8'88‘7"3’
3 4000 2.38 26.36 0.0083
4 6000 2.54 39.53 0.0089
5 8000 2.62 52.72 0.0091
6 10000 2.72 65.89 0.0095
7 | 12000 2.84 79.07 0.0099
8 14000 2.93 92.25 0.0102
9 16000 297 105.43 0.0103
10 18000 3.04 118.60 0.0106
11 20000 3.11 131.79 0.0108
12 22000 3.17 144.96 0.0110
13 24000 3.28 158.15 0.0114
14 26000 3.36 171.32 0.0117
18 28000 3.44 184.50 0.0120
16 30000 3.53 197.68 0.0123
17 32000 3.62 210.86 0.0126
18 34000 3.78 224.03 0.0131
19 34147 3.91 225.01 0.0136
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
3 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR/DE’ LABORATORIO 9§ESOR //
» T
s CPN-C = Je
: WO pomAn A BEL AN TE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBE{E%/Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach.

Quiliche Villate, Joseph Rafael
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4.‘.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
E PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoao | | NORMA MTC E704 — ASTM C39— NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ... ...
becnorte || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMARCA 2019
ID. PROBETA: P2-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.95
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.01
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 15273
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacién

y = 674054x2 + 26026x - 231.9 /
R?=0.9792 /e

Esfuerzo a la compresién (kg/cm?)

00000 00010 00020 00020 00040 00050 00060 00070 00080 00090 00100 00110 00120 00130 00140 00150

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 208.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 35726.43

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
- 2.08 Y= 1.006 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
J L a0 <1 INTERPOLACION
T mis.t = 175 0.98
Heavem INTERPOLACION
— 1.50 0.96
i' | X satoan INTERPOLACION
1.25 0.93
L INTERPOLACION
— 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/'\J 2

) sl

NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate
FECHA: 08-07-2019

M‘ﬁbﬂd Cachi
NOMBRE: Mg Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019

NOMBRE: Ing Kevin Robertson Teilo Casas
FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 156



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 53 Protocolo de resistencia a la compresion (P4 8% - 28 dias)

> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA D DA DEL NORTE CAJAMARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unvesioso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: . -
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPR
NS c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA voch\ﬁ'lgﬁ %ﬂﬁkrﬁ!ﬁgﬂ“&gg g2
ID. PROBETA: P4-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.08
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 15131
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
» Carga "
N (Kg) Deformacién (mm) o (kg/cm?) = cu
1 0.00 0.00
2 2000 2.20 13.33 8'8833
3 4000 2.44 26.65 0.0085
4 6000 265 39.97 00092
5 8000 2.78 53.29 0.0097
6 10000 2.91 66.62 0.0101
7 12000 3.06 79.94 0.0106
8 14000 3.14 93.27 0.0109
9 16000 3.24 106.59 0.0112
10 18000 3.33 119.91 0.0116
11 20000 3.44 133.24 0.0119
12 22000 3.53 146.56 0.0122
13 24000 3.62 159.88 0.0125
14 26000 3.69 173.20 0.0128
15 28000 3.79 186.53 0.0131
16 30000 3.92 199.86 0.0136
17 31892 4.10 212.46 0.0142
18 32000
19 34000
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000 ]
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESO!%
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate . BREY
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 157



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

—

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANARCA
. PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: . -
becnorre | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P4-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29,08
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 15031
EDAOVIE LAPRORETS 28idias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

216,00 y = 2E+06x? - 4257.6x - 61.795 /
20000 R?=0.9918 =
e

Esfuerzo a la compresion (kg/cm?)
g

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00090 00100 00110 0.0120 00130 00140 00150

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 190.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 30783.77

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccién
e 210 Y= 1.008 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
J L,: sin <18 INTERPOLACION
T = 1.75 0.98
‘ - S INTERPOLACION
I B 1.50 0.96
J' f INTERPOLACION
e 1.25 0.93
e INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO f&\SE#R
/ , / /
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 158



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 54 Protocolo de resistencia a la compresion (P7 8% - 28 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA OF
J A DEL NORTE CAJAMAR
. PROTOCOLO ca
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA C'OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unvessowo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: ... .........
e |[Tesis “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DELG
Fe=210 kg/em? ADICIONANDO PUZOLANA VOL CANICA, CAJAMEIIiCI-? ;'oﬁg’l’s .
ID. PROBETA: P7-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.07
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 151.31
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
5 Carga . [
h: Ka) Deformacién (mm) o (kg/cm?) cu
0 0.00 0.00
2 2000 1.25 13.32 8'882§
3 4000 1.49 26.63 0.0057
4 5000 1.65 39.94 0.0057
5 8000 1.76 53.25 0.0061
6 10000 1.87 66.57 0.0064
7 12000 1.96 79.88 0.0067
8 | 14000 2.04 93.20 0.0071
9 16000 2.14 106.50 0.0075
10 | 18000 2.25 119.82 0.0078
11 | 20000 234 133.13 0.0081
12 | 22000 2.42 146.45 0.0084
13 | 24000 251 159.75 0.0087
14 | 26000 257 173.07 0.0089
15 | 28000 2.6 186.38 0.0091
16 | 30000 2.70 199.70 0.0094
17 | 32000 2.80 213.01 0.0097
18 | 34000 2.90 226.32 0.0101
19 | 35274 3.05 234.80 '
20 | 36000 201
21 | 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 | 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41| 78000
42 | 80000 j
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINABQR DE LABORATORIO ASE§0R
I / \
/@M% ﬂéé/ WMC«*‘
— T bl CIbN® 153653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA. 08.07.2019
Pag. 159
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N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
- PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .............
becnore | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCAN|CA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P7-8% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.07
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 151.31
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
oo Graéfica de esfuerzo - Deformacion
'y 235‘8) y = 2E+06x? + 11247x - 80.843 A
E R*=0.9918 _
= i
2 e 4
E 15200 /
o it 7
§ i &
= %% o o
b4
3 72.00 &
w éé // i /
Deformacién Unitaria '
Punto de Fluencia: 202.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 35143.12
kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccién
== 209 Y= 1.007 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
4 !‘ siw<1s INTERPOLACION
i ir LI 3 =T 1.75 0.98
- R INTERPOLACION
| =] 1.50 0.96
{ g | r:}r;:ul.mm - 3 9% A
i [ it s INTERPOLACION
omlBy 2 = 1.25 0.93
o S INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO /PSES#R
J@uéé M _
L 'I!‘./".“"‘“ SADSRIVANA AT VNS TE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 160



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 55 Protocolo de resistencia a la compresion (P2 12% - 28 dias)

5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCOLO
N ENSAYO RES'SEE%'SSSL&E&'\SE%E%ON = CODIGO DEL DOCUMENTO:
RCHCICIURNC IR
Unversipap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034
i TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
£¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P2-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.86
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.38
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 150.77
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
3 Carga i P
N (Kg) Deformacion (mm) o (kg/cm?) €u
1 0 0.00 0.00 0.0000
2 2000 143 13.40 0.0049
3 4000 1.67 26.78 0.0058
4 6000 1.83 40.18 0.0063
5 8000 1.95 53.57 0.0067
6 10000 2.06 66.97 0.0071
Tk 12000 2 80.35 0.0075
8 14000 2.26 93.75 0.0078
9 16000 2.34 107.14 0.0081
10 18000 2.42 120.54 0.0083
11 20000 2.50 133.93 0.0086
12 22000 2.58 147.32 0.0089
13 24000 2.72 160.72 0.0094
14 26000 2.83 174.11 0.0097
15 28000 2.92 187.50 0.0100
16 30000 3.00 200.89 0.0103
17 32000 3.08 214.29 0.0106
18 34000 3.17 227.68 0.0109
19 35644 3.32 238.69 0.0114
20 36000
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO _ASESOR
" g 4
) / B 4L i s
ﬁwdﬂ% . .
11 \NA 0 NORTE 5
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 161



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

: LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L PROTOCOLO
N ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIONDE | cODIGO DEL DOCUMENTO:
REHCHCIPNE
universioap | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 7
ERven TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
£¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P2-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.86
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.38
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 150.77
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Graéfica de esfuerzo - Deformacion

_ ik y = 1E+06x” + 16097x - 108.07 /&
£ 0 R? = 0.9949 $

Esfuerzo a la compresion (k
B8
g

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00080 00030 00100 00110 00120

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 187.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 33689.88

kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccién
L 212 y= 1.010 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
| B INTERPOLACION
- I =3 e 1.75 0.98
R PRy INTERPOLACION
| i = 1.50 0.96
sl INTERPOLACION
= sy w | ow 1.25 0.93 g
S INTERPOLACION
— 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQR\DE LABORATORIO /‘\SESOW
a
ﬁﬂ‘/‘ clf/ e
: CIP N° 153653
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici olana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puz j

N

ANEXO 56 Protocolo de resistencia a la compresion (P5 12% - 28 dias)

} —
| : LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANARCA
| { PROTOCOLO
| PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA CIOMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversowo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: . :
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIG
eSS Pc=210 kglem? ADICIONANDO PUZOLANA VOLGANIGA %’X’J‘kﬁf,';c?;‘o‘iﬁf 10
ID. PROBETA: P5-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 29.28
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 | AREA (cm?); 15131
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
Wiy vy v e 8
W if('g)a Deformacién (mm) o (kglem?) cu
1 0 0.00 0.00 0.0000
a2 2000 1.45 13.34 0.0050
3 4000 1.74 26.67 0.0060
4 6000 1.93 40.00 0.0067
5 8000 2.04 53.34 0.0071
6 10000 2.12 66.67 0.0073
i 12000 2.20 80.01 0.0076
8 14000 227 93.34 0.0079
9 16000 233 106.67 0.0081
10 18000 241 120.01 0.0083
11 20000 2.46 13334 0.0085
12 22000 252 146.68 0.0087
13 24000 257 160.01 T 0.0089
14 26000 2.64 173.34 0.0091
15 28000 2.70 186.68 0.0093
16 30000 275 200.01 0.0095
17 32000 2.80 213.35 0.0097
18 34000 2.86 226.68 0.0099
19 36000 2.95 240.01 0.0102
20 36661 3.05 244.42 0.0105
21 38000
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASFSOB//
%MM
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 163



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
I PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
b ENSAS TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unvessioxo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
oenorre | [ TeSis “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIGN AXIAL DEL CONCRETO
¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P5-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.88
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2928
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 151.31
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael

Grafica de esfuerzo - Deformacion

= y = 6E+06x% - 37727x + 54.554 7
5300 R?=0.9891 90

Esfuerzo a la compresion (kg/cm?)
% ey

00000 00010 00020 00030 00040 00050 00050 00070 00080 00030 00100 00110 00120

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 191.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 38995.54

kg/cm?
Relaciéon H/D Factor de Correccion
= 2.11 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
iy sinpets INTERPOLACION
¢ ?' TS = 1.75 0.98
| § vesoen INTERPOLACION
1 o i 1.50 0.96
| ‘Jbl s INTERPOLACION
e il T i 1.25 0.93
. INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADO}_QE LABORATORIO AS/\ESOR”
ﬁﬂ/& C&Z%/ LeXrateros es
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 164



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 57 Protocolo de resistencia a la compresion (P9 12% - 28 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE B
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
uvessoso | [ NORNA MTCOE704 —ASTM C39— NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
DEL NORTE TE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COM PRES]
S £¢=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANI?:X%{%A?EE&O;‘O?;E b
ID. PROBETA: P9-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.85
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 2918
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 150.55
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafzel
. Carga .
N (Kg) Deformacién (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 1.27 13.40 3'8822
3 4000 1.59 26.80 0.0054
2 5000 1.73 40.20 0.0060
5 8000 1.90 53.61 0.0066
5 10000 2.05 67.00 0.0071
7 12000 2.14 80.41 0.0074
8 14000 2.25 93.81 0.0078
9 16000 2.36 107.22 0.0082
10 18000 2.41 120.61 0.0084
11 20000 2.49 134.02 0.0086
12 | 22000 2.55 147.42 0.0088
13 | 24000 2.64 160.82 0.0091
14 | 26000 2.69 174.22 0.0093
15 | 28000 2.75 187.63 0.0095
16 30000 2.84 201.02 0.0098
17 | 32000 2.91 214.43 0.0101
18 | 34000 3.04 227.83 0.0105
19 | 35108 3.12 235.22 0.0108
20 | 36000
21 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 52000
29 54000
30 | 56000
31 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 78000
42 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD}% DE LABORATORIO %ESOV
9 i 14
Lkt
LIAIUEDCINA DB ANA I
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas >
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
oeenorre || TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONCRETO
f'c=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P9-12% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.85
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 29.18
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 150.55
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Grafica de esfuerzo - Deformacion
= §§§§ y =4E+06x” - 16602x + 11.118 //
Eue R-ogo11 A
= 184.00 74
S law
Q. 1300 /7
E 1800 /
g ax {
10 /S
a 20 P’ 4
9 nw iy
Deformacién Unitaria
Punto de Fluencia: 178.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 31285.76
kg/cm?
Relacion H/D Factor de Correccién
rp 211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
EXF:BESION DE RESULTADOS 200 1'00
J | - sinpets INTERPOLACION
' ’“(r RSB P = e 1.75 0.98
; { w0 INTERPOLACION
= - —t 1.50 0.96
i ‘ jl o, - INTERPOLACION
= " 5 o 1.25 0.93
o —— INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQR,PE LABORATORIO ASESOR /7
/éﬂd/&/ Z%
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing.‘K.evfn ’Rbbérfsén’?éilo o NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Pag. 166



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici zolana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando pu j

N

ANEXO 58 Protocolo de resistencia a la compresion (P6 15% - 28 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA‘DEL NORTE CAJAMARCA
! . PROTOCOLO
} PJ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
j TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
‘ unversoxo | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: ..............
A “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRE
JESIS =210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCA?IIIgT\,%)XﬁkMDE;&OZ'\:SSE i
ID. PROBETA: P6-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 29.24
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 151.15
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga < 2
N (Kg) Deformacién (mm) o (kglcm?) i
1 0 0.00 0.00
2 2000 154 13.35 -\H—S;Sggg
3 4000 1.81 26.69 0.0063
4 6000 1.96 40.05 0.0068
5 8000 2.11 53.40 0.0073
6 10000 2.28 66.74 0.0079
7 12000 2.41 80.09 0.0083
8 14000 2.54 93.45 0.0088
9 16000 2.64 106.79 0.0091
10 18000 2.74 120.14 0.0095
11 20000 2.81 133.48 0.0097
12 22000 2.90 146.83 0.0100
13 24000 2.95 160.19 0.0102
14 26000 3.06 173.53 0.0106
15 28000 3.14 186.88 0.0108
16 30000 3.21 200.23 0.0111
17 32000 3.29 21357 0.0114
18 34000 3.39 226.93 0.0117
19 36000 3.45 240.28 0.0119
20 38000 3.54 253.62 0.0122
21 38348 3.65 255.94 0.0126
22 40000
23 42000
24 44000
25 46000
26 48000
27 50000
28 52000
29 54000
30 56000
31 58000
32 60000
33 62000
34 64000
35 66000
36 68000
37 70000
38 72000
39 74000
40 76000
41 78000
42 80000 |
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/
J@mj/ M CUPN-C
ISR % QU MORTE
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg. Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019
Pag. 167
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

\_—7
; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CA. JAMARCA
o« PROTOCOLO
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA C’OMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
Uversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
PRIVADA
“VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES
DEL NORTE ION AXIAL DEL CONCRETO
eSS f'c=210 kg/em? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019"
ID. PROBETA: P6-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.87
FECHA DE ELABORACION: 07-052019 | ALTURA (cm): 29.04
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 151.15
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
200 Gréfica de esfuerzo - Deformacién
200 y =3E+06x - 10110x - 10,222 /
- Ja R?=0.9953 ge
i1 o
L 2600 o
§
B on
8 1200 /
E i 7
O 12800
o Y
5 B Pl 4
2 uo /
S #g o
Deformacion Unitaria V ‘ »
Punto de Fluencia: 206.00 kg/cm?
Modulo de Elasticidad 0.2%: 32360.48
kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion
i = 211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
EXPSESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
| L; substs INTERPOLACION
e ) os s = 1.75 0.98
| { o INTERPOLACION
| | e Cl - 1.50 0.96
i Y e, INTERPOLACION
Pl 02 = 1.25 0.93
ot INTERPOLACION
1.00 0.87
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD(;R\DE LABORATORIO }§ESO§//
e ; /
Loal. e
@udxc@/ @?&:ﬁ//g S
B 1]
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE:/Mg. Tng-Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 168



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

ANEXO 59 Protocolo de resistencia a la compresién (P11 15% - 28 dias)

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA p
7 DA DEL NORTE CAJANA
e PROTOCOLO = RCA
}4 ENSAYO RESISTENCIA A LA CIOMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO
CveRspol| [ENORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
seenorre | [ TegIs “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DELG
Pc=210 kg/em” ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJ ,I;Mf,'ic,? ;qoci';f e
ID. PROBETA: P11-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.51
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm); 28.95
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 143.24
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
o Carga .. i =
N Ka) Deformacion (mm) o (kg/cm?) cu
1 0 0.00 0.00
2 2000 2.00 14.12 g‘gggg
3 4000 2.40 28.23 0.0084
4 5000 265 22.36 0.0093
5 8000 2.80 56.48 0.0098
6 10000 3.05 70.59 0.0106
7 12000 3.18 84.71 0.0111
8 14000 3.35 98.82 00117
9 16000 3.49 112.95 0.0122
10 18000 3.60 127.07 0.0125
11 | 20000 371 141.18 0.0129
12 | 22000 3.85 155.30 0.0134
13 | 24000 3.97 169.43 0.0139
14 | 26000 416 183.54 0.0146
15 | 28000 2.28 197.66 0.0150
16 | 30000 2.36 211.78 0.0153
17 | 32000 4.45 225.89 0.0156
18 | 34000 261 240.02 0.0161
19 | 35575 474 25113 ;
20 | 36000 S
21 | 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 | 56000
31 | 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
21 | 78000
42 | 80000 ]
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADO/B«B\F LABORATORIO %ESOV/A
)
ﬁw// ‘cfﬂé{/
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. kevin Rol;ertson ;I;ellol C;zs‘:;s NOMBRE: Mg. Ing. Gabnel Cachl Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019
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N

“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD 2 Afin - X ’
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

R e ——————
7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA )A DEL NORTE CAJAMARCA
4 PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO
uversoso | [ NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 RCTC-LC-UPNC: .
seenorre | | TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
Pc=210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P11-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.51
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.95
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 143.24
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
m0 Grafica de esfuerzo - Deformacion
- 23‘35: y = 1E+06x? - 4595 3x - 23.003 /&
T g R =09969 7
= 1200 4
8
o, 1400
E 120
8 12000 Vs
o irﬁg &
w 52 5
O 80.00 //
o A/
§ e J

00000 0.0010 00020 00030 00040 00050 00060 00070 00030 00000 00100 00110 00120 00130 00140 00150 00160 00170 00180

Deformacion Unitaria

Punto de Fluencia: 197.00 kg/cm?
Médulo de Elasticidad 0.2%: 23084.72

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccidon
S 211 y= 1.009 EXTRAPOLACION
EXPRESION DE RESULTADOS 2.00 1.00
J g _swos INTERPOLACION
e P = s 1.75 0.98
‘ e 300m N INTERPOLACION
— ] S 1.50 0.96
i,l A INTERPOLACION
= o E T 1.25 0.93 )
s i INTERPOLACION
== 1.00 0.87
OBSERVACIONES:
£l
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR BE LABORATORIO 9§Esop/ /
Pt '
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing. Kevin Robertson Tello Casas NOMBRE: g1
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019

Bach

. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 170



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adici zolana volcanica, Cajamarca 2019”
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando pu j

N

ANEXO 60 Protocolo de resistencia a la compresién (P13 15% - 28 dias)

7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEI DEL — DEL NORTE CAJAMARCA
o PROTOCOLO
N SRIE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO
| [(NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339,034 RCTC-LC-UPNC: .
DEL NORTE “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRES]
TESIS =210 kg/cm? ADICIONANDO PUZOLANA VOLCAngr: %’ﬂﬁkﬁf‘ﬁéf;ﬂ;fm
ID. PROBETA: P13-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.65
FECHA DE ELABORACION: 07052019 | ALTURA (cm). 28.78
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 146.23
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
5 Carga i ’—\‘_
N ﬁi Deformacién (mm) o (kglcm?) cu
1 0 0.00 0.00 o S T
2 2000 2.50 13.80 8'3322
3 4000 2.77 27.59 0.0097
4 6000 2.99 41.39 0.0105
5 8000 3.15 55.19 0.0110
6 10000 324 68.99 0.0114
7 12000 3.41 82.78 0.0119
8 14000 3.55 96.58 0.0124
9 16000 3.62 110.38 0.0127
10 18000 371 12417 0.0130
1 20000 3.80 137.97 0.0133
12 | 22000 3.92 151.77 0.0137
13 | 24000 4.01 165.56 0.0140
14 | 26000 4.09 179.36 0.0143
15 | 28000 4.16 193.17 0.0146
16 | 30000 422 206.97 0.0148
17 | 32000 4.30 220.76 0.0150
18 | 34000 4.35 234.56 0.0152
19 | 36000 4.45 248.36 0.0156
20 | 36388 4.59 251.03 0.0160
21 38000
22 | 40000
23 | 42000
24 | 44000
25 | 46000
26 | 48000
27 | 50000
28 | 52000
29 | 54000
30 56000 ]
31 58000
32 | 60000
33 | 62000
34 | 64000
35 | 66000
36 | 68000
37 | 70000
38 | 72000
39 | 74000
40 | 76000
41 78000
42 | 80000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR/DE‘ LABORATORIO A/SESOR /
Nz
NOMBRE: Joseph Rafael Quiliche Villate NOMBRE: Ing Kevm Robertson Tello Casas NOMBRE: Mg Ing. Gabriel Cachi Cerna
FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019 FECHA: 08-07-2019
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“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210
UNIVERSIDAD kg/cm?2, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019”

PRIVADA DEL NORTE

N

—

; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
q PROTOCOLO
}J ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
TESTIGOS CILINDRICOS CODIGO DEL DOCUMENTO:
unvessioxo | | NORMA MTC E704 — ASTM C39 — NTP 339.034 | RCTC-LC-UPNC: ...
oeenorte | [ TESIS “VARIACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL DEL CONGRETO
fc=210 kg/cm” ADICIONANDO PUZOLANA VOLCANICA, CAJAMARCA 2019”
ID. PROBETA: P13-15% DIAMETRO PROBETA (cm): 13.65
FECHA DE ELABORACION: 07-05-2019 ALTURA (cm): 28.78
FECHA DE ENSAYO: 04-06-2019 AREA (cm?): 146.23
EDAD DE LA PROBETA: 28 dias RESPONSABLE: Quiliche Villate, Joseph Rafael
p— Grafica de esfuerzo - Deformacion
e y = 3E+06x? - 35639x + 103.42
T ien R? = 0.9952
§ e
R
~ 20000 of
§ i o
¢ 3
Q. 1500
£ Ju
8 128.00
5 e
© S0 4
g 2%
= 7200 b
é’ 540£ Ve

00000 00010 00020 00030 00040 0.0050 00050 00070 00080 00030 00100 00110 00120 00130 00140 00150 0.0160 0.0170

Deformacién Unitaria

Punto de Fluencia: 206.00 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad 0.2%: 30884.80

kg/cm?
Relacién H/D Factor de Correccion
= 211 Y= 1.009 EXTRAPOLACION
E)(F_’BES!ON DE RESULTADOS 2'00 100
J 1{: Hiidin INTERPOLACION
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ANEXO 61 FOTOGRAFIAS DE ENSAYOS DE LOS AGREGADQOS
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llustracion 4 Contenido de humedad
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llustracion 5 Ensayo de Granulometria
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llustracion 6 Peso Unitario de los Agregados
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llustracion 7 Peso especifico del Agregado Fino
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llustracion 8 Peso Unitario Compactado
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llustracion 9 Peso Especifico y Absorcion de agregados gruesos

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 178



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 A - ) "
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

N

. ‘
v s
\ »

: 13/04/2019

-

llustracion 10 Peso Especifico de Agregado Fino
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ANEXO 62 FOTOGRAFIAS DE RESULTADOS DE COMPRESION

llustracion 11 Probeta 6 - 15% de adicion - (28 dias)
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Ilustracion 12 Probeta 11 - 15% de adicion - (28 dias)
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llustracion 13 Probeta 13 - 15% de adicidn - (28 dias)
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Ilustracion 14 Probeta 15 - 15% de adicion - (28 dias)
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Ilustracion 15 Probeta 16 - 15% de adicion - (28 dias)
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Ilustracion 16 Probeta 18 - 15% de adicion - (28 dias)
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llustracion 17 Ruptura de Probetas

Bach. Quiliche Villate, Joseph Rafael Péag. 186



“Resistencia a la compresion axial del concreto f¢c=210

UNIVERSIDAD 2 adin L . "
PRIVADA DEL NORTE kg/cm?, adicionando puzolana volcanica, Cajamarca 2019

04/06/2019

llustracion 18 Ruptura de Probetas a los 28 dias
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