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En el presente trabajo de tesis, se determind la resistencia a compresion de un mortero

RESUMEN

cemento arena, al reemplazar de manera parcial el cemento por puzolana volcénica en tres
porcentajes de 10%, 15% y 20%. Para lo cual se ha seleccionado la cantera Roca Fuerte, de
la cual se ha obtenido el agregado grueso y se han analizado sus propiedades fisicas
determindndose que su granulometria cumple con lo estipulado en la norma ASTM C33 'y
su modulo de finura es de 2.85, su peso especifico es de 2.53 g/cm?y su absorcion y humedad

son de 2.51% y 5.11% respectivamente; datos necesarios para realizar el disefio del mortero.

Consecuentemente se realizaron las probetas de mortero y se ensayaron los especimenes a
compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, registrandose que las resistencias
promedio de los especimenes ensayados a los 7 dias fueron de 108.73 kg/cm? para la probeta
patron, 105.59 kg/cm? adicionando 10% de puzolana, 102.67 kg/cm? adicionando 15% de
puzolana y 111.64 kg/cm? adicionando 20% de puzolana; a los 14 dias fueron de 139.96
kg/cm?, 145.73 kg/cm?, 137.77 kg/cm?, 134.38 kg/cm? respectivamente y a los 28 dias fueron
de 165.31 kg/cm?, 179.55 kg/cm?, 171.63 kg/cm?, 157.8 kg/cm? para los porcentajes ya
mencionados, llegando a determinar que a mayor reemplazo de puzolana volcanica como
reemplazo del cemento disminuye la resistencia a compresién, sin embargo también se
identificé que las maxima resistencia obtenida es con el reemplazo de 10 % de puzolana
volcanica con respecto del peso del cemento, logrando incluso superar la resistencia a

compresion axial de la probeta patron, comprobando asi la hipotesis planteada.
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1.1. Realidad problematica

CAPITULO I. INTRODUCCION

El cemento portland es un conglomerante hidrdulico cuya principal propiedad es la de
formar masas pétreas resistentes y duraderas cuando se mezcla con aridos y agua. El
endurecimiento de la mezcla ocurre transcurrido un cierto tiempo desde el momento
en que se realiza el amasado, lo que permite dar forma a la piedra artificial resultante.

(Sanjuan M, y Chinchon S., 2014)

El cemento portland ha sido el material basico durante muchos afios en el campo de la
construccion, desde el punto de vista fisicoquimico, por su elevada saturacion en cal,
son los cementos de mayor contenido de energia en estado latente a la hora de la
hidratacion, con las consiguientes desventajas: liberacién de gran cantidad de
hidréxido caracter fuertemente exotérmico de las reacciones de hidratacion (peligro de
contracciones y fisuras) y posibilidad de reaccion de caréacter expansivo de los

aluminatos célcicos con los sulfatos del medio. (F. Massazza, 1976)

Estas desventajas motivaron que, desde hace afos, se estudien cementos que, bien por
constitucién propia (caso de los cementos altos en alimina o de los cementos portland
resistentes a los sulfatos) o bien por adiciones adecuadas al cemento portland creen
estabilidad, durabilidad en la pasta endurecida, manteniendo y, a ser posible,
mejorando, las buenas cualidades que, indudablemente, tiene el cemento portland. (F.

Soria 1983)
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En el caso de los cementos con adicion de puzolana, lo que se trata es de sustituir, en

la hidratacion del portland, un producto no hidraulico, soluble y pernicioso por un
producto hidraulico y resistente, resultante de la reaccidn puzolana - cal. Es decir, que
la puzolana, no solo estabiliza el fendmeno hidraulico, sino que se amplia, al fijar la

cal liberada en la hidratacion. (F. Massazza, 1976)

Cuando se adiciona puzolana al cemento Portland o a la cal hidratada, pueden
generarse ventajas o desventajas en las resistencias mecanicas (compresion y tension)
y en la durabilidad, caracteristicas que dependen de la naturaleza de la puzolana y de
la proporcidn utilizada, por ello es siempre necesaria una caracterizacion detallada que

permita conocer y predecir el comportamiento de estos materiales. (J. Callejas, 1969)

Entre las principales propiedades de los cementos con adicion de puzolana son de
destacar: el calor de hidratacién, la resistencia quimica a ambientes agresivos y el

aumento de resistencia mecéanica.

La utilizacién de las puzolanas en el cemento Portland, presenta un efecto en la
disminucion del calor de hidratacién debido a que tiene un menor porcentaje de los
compuestos responsables de la elevacion de la temperatura durante el fraguado del
cemento, lo que implica una menor formacién de capilares y por ende una mayor
densidad y compacidad, a su vez necesita una menor utilizacion de agua para el curado
de los elementos realizados con este tipo de mezclas. (M. Frias & M. Sanchez de Rojas,

1996)
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Otra propiedad es la de ser resistente a los sulfatos, la cual es una consecuencia de la

reaccion de la puzolana con los aluminatos del clinker, al posibilitar la solubilidad de
éstos Ultimos. Adicionalmente, estos productos contribuyen a una mayor

impermeabilidad del hormigén (Gibbons, 1997)

Asimismo, la puzolana actGa como un inerte no nocivo, con un endurecimiento mas
lento que el portland base y méas adelante, aparece como un componente activo, cuyos
oxidos acidos (silice, alimina e, incluso, 6xido de hierro) combinan gradualmente con
la cal liberada en la hidratacion de los silicatos del portland, para formar nuevos
compuestos hidraulicos estables; las discrepancias mecanicas con el portland
disminuyen hasta desaparecer y, finalmente, la resistencia es superior a la del cemento

portland sin adiciones, a igualdad de condiciones. (F. Massazzay V. Costa, 1979)

Estudios realizados en los que se utilizé diferentes tipos de puzolanas volcanicas como
reemplazo del cemento para la fabricacion de morteros o concretos demuestran lo antes

expuesto.

Por ejemplo, Burgos, Cardona, Gordillo & Delvasto (2015), en su estudio “Valoracion
y efectos puzolanicos del material volcanico del Puracé”, trabajo con un porcentajes
de reemplazo de material volcanico por cemento portland de entre 10% y 40%,
evidenciando que a 7 dias de curado los morteros adicionados con el 20% de material
puzolanico logra resistencia similar a la muestra patron; mientras que a los 28 dias de
curado las diferencias aumentaron considerablemente para muestras del 10% de

reemplazo de material volcanico.
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Vargas, Zarate y Gutiérrez (2004) en su investigacion denominada: “Actividad

puzolanica de las tobas pumiticas de la zona metropolitana de Guadalajara”
concluyeron que las mezclas de cemento y puzolana dan mejores resistencias a
compresion, para cualquiera de las edades de curado estudiadas y cualquiera de los

niveles de molienda, comparadas con las mezclas de cal hidratada y cemento Portland.

Del mismo modo, Tobon, Restrepo G. y Restrepo B. (2006), en su investigacion:
“Efectos de la adicion de metacaolin en el cemento Portland”, concluyeron que los
resultados de la investigacion establecen que al realizar reemplazos de MK por
cemento con porcentajes del 10%, se logran los maximos valores de resistencias a
compresion, valores superiores al 10% no muestran aumentos significativos,

considerando el metacaolin como un producto que tiene efectos puzolanicos.

Como hemos evidenciado los diferentes tipos de puzolanas volcanicas generan una
reaccion positiva en cuanto a la resistencia a compresion de mezclas de cemento
portland entre ellos el mortero, como lo demuestran Valencia, Mejia, Barrera y
Delvasto en el estudio denominado: “Estudio de durabilidad y corrosién en morteros
armados adicionados con toba volcanica y ceniza de bagazo de cana de aztcar” en el
cual concluyen que los resultados obtenidos para la resistencia a la compresién a los
28 dias de curado se observa que los morteros adicionados con el 10%, tanto de ceniza
de bagazo de cafia como de toba volcanica, presentan un incremento en la resistencia
a la compresién en comparacion al mortero sin adicion, en érdenes de hasta un 42%;

este efecto en las propiedades mecanicas ha sido reportado por otros investigadores.
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Por lo antes expuesto, el presente estudio busca una alternativa que utiliza puzolana

volcanica, para morteros, reduciendo el volumen del cemento portland,
proporcionando durabilidad y resistencia, cumpliendo con los parametros fisicos y

mecanicos que indican las normas vigentes.

Segun Sanchez de Guzman (1993), el mortero puede definirse como la mezcla de un
materia aglutinante (cemento portland y otros cementantes), un material de relleno
(agregado fino o arena), agua y eventualmente aditivos. Es ampliamente utilizado para

pegar piezas de mamposteria en la construccion de muros o para recubrirlo.

La principal funcion del mortero es proporcionar apoyo y adherencia a las unidades de
albafileria, lo cual se logra si dentro del ensamblaje actia como elemento integral, con
unas caracteristicas de comportamiento deseados. Ademas, de influir en las
propiedades estructurales de albafiileria. La resistencia a la compresion es de gran
consideracién en el concreto y en el mortero, es s6lo uno de los factores importantes,
por esto se adiciona agua al mortero después de mezclado hasta obtener el grado
adecuado de trabajabilidad, que permita una eficiente colocacion y por tanto una buena

adherencia (Asocreto, 2010).

Segun Gutiérrez De Lépez (2003) los morteros pueden tener una funcion estructural,
y pueden usarse entonces en la construccion de elementos estructurales, o en la
mamposteria estructural en donde puede ser de pega o de relleno en las celdas de los

muros.
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e Mortero de junta: debe tener cualidades especiales, diferentes a los morteros

usados para otros fines porque estd sometido a las condiciones especiales del
sistema constructivo, y una resistencia adecuada ya que debe absorber esfuerzos
de tension y compresion.

e Morteros de relleno: Se utilizan para llenar las celdas de los elementos en la
mamposteria estructural, y al igual que el mortero de pega debe tener una
adecuada resistencia.

e Morteros de recubrimiento: Ya que su funcion no es estructural sino de
embellecimiento, o la de proporcionar una superficie uniforme para aplicar la
pintura, no requieren una resistencia determinada; la plasticidad juega en ellos un

papel muy importante

De acuerdo a su uso se ha clasificado los morteros de cemento de acuerdo con la

experiencia a la proporcion demento arena como se muestra en la tabla 1

Tabla 1:

Usos de los morteros de cemento

Mortero Usos
11 Mortero muy rico para impermeabilizaciones, rellenos
_ Para impermeabilizaciones y pafietes de tanques subterrdneos.
L2 Rellenos.
1:3 Impermeabilizaciones menores. Pisos.
1:4 Pega para ladrillos en muros y baldosines. Pafietes finos
L Pafietes exteriores. Pega para ladrillos y baldosines, pafietes y

mamposteria en general Pafietes no muy finos.
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L6y 17 Pafetes interiores: Pega para ladrillos y baldosines, pafetes y
oyl . . .
mamposteria en general. Pafiete no muy finos.

18 19 Pegas para construcciones que se van a demoler pronto.
oy L . . .
Estabilizacion de taludes en cimentaciones.

Fuente: Sanchez de Guzman, 1993

De acuerdo con la norma ASTM C270, los morteros se clasifican, bien por sus
propiedades, o por sus proporciones. Toda especificacion debe hacerse por una sola
categoria de las indicadas, pero no por ambas.

Tabla 2:

Clasificacion ASTM C270 de morteros de pega para mamposteria simple

. Resi i i6 A
Tipo de esistencia a Compresion S G gr_egado
Mortero  (MPa)  (Kglem? ) Portland albafiileria % M

e (Rgiem (ps) suelto
1 1
M 17.2 175 1500 0.25
1 -
5 1 0254 Entre2.25
S 12.4 126 1800
1 - 0.50 a 3 veces
la suma
- 1 05a
N 5.2 53 750 de
1 - 1.25
cemento y
- 1 1.25a cal
) 2.4 25 350 B
1 - 150 utilizados
2.50a
K 0.5 5 75 1 -
4.00

Fuente: ASTM C270

Parte fundamental del mortero son los agregados. Los agregados son cualquier
sustancia solida o particulas afiadidas intencionalmente al concreto que ocupan un
espacio rodeado por pasta de cemento, de tal forma, que en combinacidn con esta

proporcionan resistencia mecanica, al mortero o concreto en estado endurecido y
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controlan los cambios volumétricos que normalmente tienen lugar durante el fraguado

del cemento, asi como los que se producen por las variaciones en el contenido de

humedad de las estructuras. (ASOCRETO, 2010)

La calidad de los agregados esta determinada por el origen, por su distribucion
granulométrica, densidad, forma y superficie. Se han clasificado en agregado grueso y
agregado fino, fijando un valor en tamarfio de 4,76 mm (N° 04) a 0.075 mm (N° 200)

para el fino o arena y de 4,76 mm en adelante para el grueso. (ASOCRETO, 2010)

Para la realizacion de un mortero se utiliza agregado fino, el cual estd parametrado de
acuerdo a las normas vigentes para su granulometria, como lo exigen la ASTM C144

y los husos granulométricos de la norma ASTM C33.

Igual de importancia la tiene el cemento portland, que es un material aglomerante que
tiene propiedades de adherencia y cohesion las cuales permiten unir fragmentos
minerales entre si, para formar un todo compacto con resistencia y durabilidad

adecuadas. (Sanchez de Guzman, 1993)

El cemento tiene una composicion quimica basada en las materias primas utilizadas en
su fabricacién, las cuales consisten principalmente en cal, silice, alimina, éxido de
hierro. Estos compuestos interacttian con el horno rotatorio de produccién para formar
una serie de productos mas complejos, hasta alcanzar un estado de equilibrio quimico.

(Sanchez de Guzman, 1993)
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Para tener una idea general de la composicion quimica del cemento se muestra en la

tabla 3 los limites aproximados de los diferentes 6xidos y en la tabla 4 se muestran las

proporciones en que se encuentran los compuestos en los distintas marcas de cemento

también de manera aproximada.

Tabla 3:

Limites de composicion aproximados en 0xidos para el cemento portland

Nombre del Oxido Oxido Porcentaje
Oxido de calcio cao 60% - 67%
Oxido de silicio Si0z 17% - 25%

Oxido de aluminio Al:03 3% - 8%
Oxido Férrico Fez0s 0.5% - 6%
Oxido de magnesio MgO 0.1% - 4%
Alcalis Alcalis 0.2% - 1.3%
Trioxido de azufre S0 1%-3%

Fuente: Adaptado de Sanchez de Guzman, 1993

Tabla 4:

Proporciones aproximados de los compuestos del cemento portland.

gombre et Compp sicion B2 Abreviatura Porcentaje
ompuesto oxido
Silicato tricdlcico 3Ca0Si0; Cs3S 20% - 70%
Silicato dicdlcico 2Ca0Si0 Cs5 5% - 50%
Aluminio tricdlcico 3Ca0Al> O3 C3A 1% - 15%
Ferroaluminato 4Ca0Fe> 03 Al 05 CAAF 1% - 17%
tetracdlcico
Fuente: Adaptado de Sanchez de Guzman, 1993
Pag. 21
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Durante las ultimas décadas se han desarrollado gran cantidad de cementos a “base de

portland”, uno de ellos es el cemento con adicion de puzolana, de diversos tipos y

procedencias.

Las puzolanas se definen como “materiales siliceos o siliceo-aluminosos”, que por si
mismos poseen poco o0 ningun valor cementante, pero que finamente divididos y en
presencia de humedad e hidréxido de calcio, reaccionan quimicamente a temperaturas

ordinarias para formar compuestos cementantes de baja solubilidad. (ASTM C593)

Segln su origen, las puzolanas suelen dividirse en dos grandes grupos: el de las
puzolanas naturales y el de las puzolanas artificiales. Las puzolanas naturales, cuando
son de origen mineral, son generalmente cenizas volcanicas procedentes de erupciones
explosivas; y cuando son de origen orgénico son rocas sedimentarias lacustres o
marinas, abundantes en Opalo y formadas por la acumulacion de esqueletos y
caparazones silicicos de animales y plantas microscépicas. Las puzolanas artificiales
por su parte, se obtienen a partir de la calcinacion de rocas arcillosas o esquistosas o

de subproductos industriales, que involucran altas temperaturas. (J. Callejas 1969)

En el presente estudio, comprobaremos los ya mencionados beneficios que incorpora
la puzolana volcénica al cemento portland, aplicados en morteros con un reemplazo

porcentual de cemento por una puzolana de origen organico presente en nuestra region.
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es la resistencia a la compresion del mortero cemento - arena incorporando

puzolana volcanica en porcentajes del 10, 15y 20%?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar la resistencia a la compresion del mortero cemento - arena
incorporando puzolana volcanica en porcentajes del 10, 15y 20%.
1.3.2. Objetivos especificos
Determinar propiedades fisicas del agregado fino a utilizar(Analisis
granulométrico, contenido de humedad, porcentaje de absorcion y peso
especifico)
Realizar el disefio de mezclas del mortero para los diferentes porcentajes de
reemplazo de puzolana volcanica.
Elaborar las probetas de mortero con reemplazo del 0%, 10%, 15% y 20% de
puzolana volcanica.
Determinar y comparar la resistencia a la compresion del mortero con
reemplazo de 0%, 10%, 15% y 20% de puzolana volcanica.
Comparar el porcentaje de puzolana volcanica que otorga la mayor
resistencia a la compresion del mortero.
1.4. Hipotesis

La resistencia a la compresion del mortero con el reemplazo de puzolana volcanica en

porcentajes del 10, 15y 20% aumenta en al menos el 5%
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Experimental

Disefio de Investigacion

Experimental

Variables de Estudio

Independiente: Porcentaje en peso de puzolana volcénica.

Dependiente: Resistencia a compresion del mortero.

Poblacion y muestra

Poblacién: Segun la norma ASTM C109, nos sefiala que para la determinacion de
resistencia de mortero se necesitan por lo menos tres unidades de estudio para cada
edad de estudio, pero para mayor exactitud se tomaran seis unidades por cada tipo de

mortero a realizar.

La poblacion sera la misma que la muestra asumida por conveniencia del investigador,
puesto que el tamafio de la poblacidn resulta ser un tamafio representativo para realizar

la investigacion.

Muestra: La muestra de esta investigacion es no estadistica, la muestra sera asumida

por conveniencia, 72 probetas de mortero distribuidos de la siguiente manera:
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Tabla 5:
Cantidad de probetas de mortero cemento - arena con porcentajes de reemplazo de puzolana

volcanica
e Porcentaje de reemplazo del cemento por puzolana volcanica
ensayo 0% 10% 15% 20%
7 dias 6 6 6 6
14 dias 6 6 6 6
28 dias 6 6 6 6
Total 72 probetas de mortero

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Las técnicas de recoleccion de datos a utilizar en la presente investigacion son la
observacion directa puesto que nuestra variable, resistencia a compresion, es un dato
que se lo mide de manera visual a partir de los ensayos realizados y los instrumentos
de recoleccion de datos seran los protocolos, los cuales nos permitiran recolectar la

informacion de acuerdo al ensayo.

2.6. Procedimiento
2.6.1. Obtencion de agregado fino
Se obtendra el agregado fino de la cantera del Roca Fuerte, la cual se

encuentra ubicada en el distrito de Bafos del Inca.
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Fotografia 1: Extraccién de material de la cantera Roca Fuerte

2.6.2. Ensayos realizados al agregado fino
2.6.2.1. Analisis granulométrico de agregado fino (ASTM C136)

e Se secara el material y se procedera a seleccionar los tamices
de acuerdo a lo estipulado en la norma ASTM C33,
correspondientes a agregado fino

e Se ordenara los tamices en orden decreciente por tamafio de
abertura y se procedera a vaciar paulatinamente el agregado
mientras se realiza el tamizado manual para evitar

obstrucciones entre tamices.
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Fotografia 2: Tamizado del agregado fino

e Luego se procedera a pesar el material retenido en cada uno de
los tamices en una balanza para determinar el porcentaje de

masa retenida por tamiz.

Fotografia 3: Pesado del material retenido en la malla N° 4
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e Para calcular el modulo de fineza se utilizara la siguiente

formula;

Ecuacién 1: Mo6dulo de finura

_ Y Retenido acumulado en las mallas N° 4,8,16,30,50 y 100
- 100

M.F

Donde:
M.F = Médulo de fineza

2.6.2.2. Contenido de Humedad (ASTMC D2216)
e Se pesard una porcién de material en estado natural.
e Se colocara en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C,
durante 24 horas, hasta obtener un peso constante.
e Se retirard el material del horno y se dejara reposar para luego

determinar el peso seco de la muestra.

Fotografia 4: Pesado del material en estado natural
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e El contenido de humedad se determinard por la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 2: Contenido de humedad

Wy, — W,
(W%) =WTS * 100

N

W,,: Peso Natural
W : Peso Seco
W%: Humedad Total
2.6.2.3. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos (ASTM

C128)

e Se sumergira el material en un recipiente lleno de agua, por un
tiempo de 24 horas.

e Una vez pasadas las 24 horas se retirard el material y se lo
extendera sobre una superficie plana expuesta a una corriente
suave de aire tibio, siendo removido con frecuencia, para
garantizar un secado uniforme. Se continla esta operacion hasta
que los granos del agregado no se adhieran entre si.

e Se colocara la muestra en el molde cénico y se apisonara
suavemente 25 veces con la varilla de metal, se levantara el
molde verticalmente buscando que el cono de arena se
desintegre. Se repetira la operacion del secado y del molde
cénico hasta que el cono de agregado se desintegre, siendo en
ese instante cuando el agregado fino se encuentra en estado de

saturado superficialmente seco.
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Fotografia 5: Agregado fino en estado superficialmente

saturado

e Luego se introducira en una fiola una muestra de 500 g de
material y se llenard parcialmente con agua a una temperatura de
23 £ 2 °C. y se procederéd a agitar el frasco para eliminar las

burbujas de aire de manera manual.

Fotografia 6: Eliminacidn de burbujas de aire por método manual
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e Después de eliminar las burbujas de aire, ajustar la temperatura
del frasco y su contenido a 23 + 2 °C, llenar la fiola hasta la
capacidad calibrada y determinar el peso total.

e A continuacion se debe retirar el agregado por el proceso de
decantacion y secar a una temperatura de 110 + 5 °C, enfriar a
temperatura ambiente por %2 a 1 %2 hora y determinar el peso.

e Finalmente se debe retirar el agregado fino por el proceso de
decantacion y secar a una temperatura constante de 110 + 5 ° por
un periodo de 24 horas y determinar el peso.

e La gravedad especifica se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 3: Peso especifico agregado fino

500
Pesss = m x 100
a

Peg, : Peso especifico de masaen g
V  :volumendel frasco en cm?
V, :Pesoen gramos o volumen en cm3

de agua ahadida al frasco

e Laabsorcion se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 4: Porcentaje de absorcion agregado fino

500 — W,
% %100

Abs (%) = W
o

Abs : Absorcidon

V,  :Pesodelamuestas secadaen g
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2.6.3. Obtencion de la puzolana volcanica (Roca Traquita)

Se obtendra la puzolana volcanica en estado natural, como roca Traquita, de
los talladores de piedra ubicados en el C.P. Huambocancha Alta, provincia y

departamento de Cajamarca

Fotografia 7: Obtencién de puzolana volcanica (Roca Traquita)

2.6.4.  Trituracion, molienda y tamizado de la puzolana volcanica
e Unavez obtenida la roca volcanica se procede al triturado con el uso de
una comba para asi facilitar el proceso de molienda.
e Yatriturado la roca se procede a la molienda del mismo hasta su menor

particula.

Bach. SANCHEZ ZAMBRANO, Jaime Jhampier Pag. 32



)

N

UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

Fotografia 8: Triturado de la roca volcanica de forma manual

e Luego de la molienda se tamiza la puzolana por el tamiz N° 200 y el
material que pasante de dicho tamiz es el que se usara para esta

investigacion.

Fotografia 9: Tamizado de puzolana volcéanica
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Fotografia 10: Puzolana volcanica que pasa el tamiz N° 200

2.6.5. Disefio de mezclas del mortero
La realizacion del disefio de mezclas se realizara de acuerdo al procedimiento
de diseno del libro “Tecnologia del concreto y del mortero” del Ing. Diego

Sanchez de Guzméan como se muestra en el Anexo 3

2.6.6. Resistencia a compresion del mortero (ASTM C109)
e Una vez teniendo el disefio de mezclas para cada porcentaje de adicion
de puzolana a realizar, se procedio a la elaboracién de los especimenes.
e Se pesO las medidas exactas segun el disefio de mezclas para cada
dosificacion (cony sin adicion de puzolana) y se procedié con el amasado

de la mezcla.
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Fotografia 11: Pesado del cemento

e Se vertio la mezcla en los moldes cubicos de 5¢cm de lado, previamente
engrasados, compactando en cada compartimento 32 veces en alrededor

de 10 segundos en cuatro rondas.

Fotografia 12: Llenado de moldes con mezcla de mortero
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e Una vez terminados se dejo fraguar por un periodo de 24 horas.
e Se removio los especimenes de los moldes y fueron sumergidos en la

poza de curado hasta el dia del ensayo.

Fotografia 13: Especimenes sumergidos en la poza de curado

e Cuando los especimenes han llegado a la edad de ensayo, se debera tomar
las medidas de cada uno de ellos, el largo y ancho de la seccion en

contacto y la altura
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Fotografia 14: Toma de medidas de morteros previo a su ensayo

e Luego se procederad a colocar los especimenes en el comprensémetro,

aplicandole carga constante hasta que llegue a su punto de ruptura.

Fotografia 15: Ensayo de resistencia a compresion de morteros a 28 dias

e Seregistrara la carga maxima total indicada por la maquinay se calculara

la resistencia a compresion aplicando la siguiente expresion:
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Ecuacion 5: Resistencia a compresion
fm =P/A
Donde:

fm = Resistencia a compresion

P = Carga maxima total

A = Area de la superficie de contacto
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3.1.Agregado Fino

CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1.1. Analisis granulométrico de agregado fino (ASTM C136)
En la tabla 6, se muestra el analisis granulométrico y en la tabla 7, el modulo
de fineza del agregado fino utilizado para la elaboracion del mortero cemento

—arena.

Tabla 6:
Analisis granulométrico del agregado fino

% Retenido

N° 4 4.75 20 3.64% 3.64% 96.36%
N° 8 2.36 42 7.64% 11.27% 88.73%
N° 16 1.18 98 17.82% 29.09% 70.91%
N° 30 0.60 140 25.45% 54.55% 45.45%
N° 50 0.30 181 32.91% 87.45% 12.55%
N° 100 0.15 43 7.82% 95.27% 4.73%
N°200 0.075 23 4.18% 99.45% 0.55%
CAZOLETA 3 0.55% 100.00% 0.00%
TOTAL 550 100.00%
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Tabla 7:
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INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

Modulo de finura del agregado fino

Modulo de Finura

M.F. 2.85
Tabla 8:
Limites granulométricos ASTM C33
13 [0)
Malla # Diametro %0 Qge pz_isa
(mm) Especificaciones
N° 3/8 9.50 100 100
N° 4 4.75 95 100
N° 8 2.36 80 100
N° 16 1.18 50 85
N° 30 0.60 25 60
N° 50 0.30 10 30
N° 100 0.15 2 10
N°200 0.075 0 3
100 T
$ 90 /f'
< 80
(%]
< 70
& 60 /
O 50
w
e | 4 -
2 ¥
Z 30
wl
2 20
8 10
0
0.01 0.10 1.00 10.00
ABERTURA (mm)
—@— Limite Inferior Limite Superior

Grafico 1: Analisis granulométrico
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3.1.2. Contenido de Humedad (ASTMC D2216)

En la tabla 9, se muestran los resultados del ensayo para la determinacién del

contenido de humedad del agregado fino.

Tabla 9:
Contenido de humedad del agregado fino

ID DESCRIPCION UND 1 2 3 4 5 6

a [ldentificaciondel 3o 15 T6
reC|p|ente o Tara

B Pesodel Recipiente gr 642 643 688 689 819 67.6

c Recipiente + gr 5513 587.8 556.3 1069.4 1079.9 1064.7
Material Natural

p Recipiente + gr 5302 562.9 531.6 1017.7 1029.8 1016.4
Material Seco
Peso del material

E  humedo gr 4871 5235 4875 10005 998  997.1
(Ww)=C-B
Peso del material

F  seco gr 466 498.6 462.8 948.8 947.9 94838
(Ws)=D-B
Porcentaje de

W% humedad % 453% 4.99% 5.34% 5.45% 529%  5.09%
((E-F)/F)* 100
Promedio

G Porcentaje % 5.11%
Humedad

3.1.3. Gravedad especifica y absorcion de agregados finos (ASTM C128)
En la tabla 10, se muestran los resultados del ensayo para la determinacién

del peso especifico y del porcentaje de absorcion del agregado fino.

Tabla 10:
Gravedad especifica y absorcién del agregado fino
ID DESCRIPCION Lén 1 2 3 RESULTADO
A Peso alaire de la muestra o 459 4886 4878 N.A
desecada.
B Peso del picnometro aforado lleno 13353 13353 13353 NA
de agua.
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Peso total del picndmetro aforado

C gr. 16355 1642.6 1633.9 N.A
con la muestra y lleno de agua

S Peso _dg la Muestra Saturada or. 500 500 500 NA
Superficie Seca

E Peso especifico aparente (Seco) é]r:qls 2437 2536 2422 246
P.e.a(seco) = m

= Peso especifico aparente (SSS) grrnls 2503 2595 2483 253
Pea(SSS) = m

G Peso especifico nominal (Seco) 2;1/3 2605 2774 2635 267
P.e.n(seco) = m
Absorcién

H (%) 2.69% 2.33% 2.50% 2.51%

S—A
Abs(%) = — 100

3.2. Resistencia a compresion del mortero (ASTM C109)
3.2.1. Resistencia a compresion del mortero — Edad de ensayo 7 dias
La tabla 11 muestra los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a
compresion de los morteros con diferentes porcentajes de reemplazo de
puzolana, a una edad de ensayo de 7 dias.

Tabla 11:
Resistencia a compresion morteros ensayados a 7 dias.

% CARGA ESFUERZO ESFUERZO

PUZOLANA ESPECh 2N ULTIMA (Kg) ARIER MAXIMO PROMEDIO

MO1 + 0% - 7D 2792 26.0604 107.136
MO02 + 0% - 7D 2956 25.8566 114.323
MO03 + 0% - 7D 2681 26.0091 103.079

0% 108.733
MO04 + 0% - 7D 2864 26.0604 109.899
MO5+ 0% - 7D 2782 25.9588 107.170
MO06 + 0% - 7D 2893 26.1117 110.793
MO1 + 10% - 7D 2784 25.8063 107.881
MO2 + 10% - 7D 2676 25.8572 103.491
MO3 + 10% - 7D 2673 25.7556 103.783

10% 105.587
MO04 + 10% - 7D 2582 26.0096 99.271
MO5+ 10% - 7D 2768 25.8063 107.261
MO06 + 10% - 7D 2886 25.8063 111.833
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MO1 + 15% - 7D 2789 26.0091 107.232
MO02 + 15% - 7D 2742 25.8572 106.044
MO03 + 15% - 7D 2648 25.9077 102.209

15% 102.671
MO04 + 15% - 7D 2582 26.0096 99.271
MO05+ 15% - 7D 2567 26.0604 98.502
MO06 + 15% - 7D 2652 25.8063 102.766
MO1 + 20% - 7D 2653 26.0091 102.003
MO02 + 20% - 7D 3129 25.8064 121.249
MO3 + 20% - 7D 2628 26.0604 100.843

20% 111.638
MO04 + 20% - 7D 3108 25.9584 119.730
MO5+ 20% - 7D 3182 26.0091 122.342
MO06 + 20% - 7D 2691 25.9588 103.664

Variacion de Resistencia - Edad 7 dias
114

112
110
108
106
104
102
100

98

Resistencia a compresion (kg/cm?)

e

'
(o)
,%\:

G 1:,@,:@/;7 /

0%

10%
Reemplazo de Puzolana Volcanica

15%

20%

Grafico 2: Variacion de la resistencia de las muestras ensayadas a 7 Dias

3.2.2. Resistencia a compresion del mortero — Edad de ensayo 14 dias

En la tabla 12 se muestra los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia

a compresion de los morteros con diferentes porcentajes de reemplazo de

puzolana, a una edad de ensayo de 14 dias.

Tabla 12:

Resistencia a compresion morteros ensayados a 14 dias.

%

PUZOLANA

ESPECIMEN

~ CARGA
ULTIMA (Kg)

AREA

ESFUERZO ESFUERZO
MAXIMO PROMEDIO
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MO1 + 0% - 14d 3416 26.0096  131.336
MO2 + 0% - 14d 3764 26.0091  144.719
MO03 + 0% - 14d 3681 25.9588  141.802

0% 139.963
MO04 + 0% - 14d 3456 26.0091  132.877
MO05+ 0% - 14d 3658 26.0604  140.366
MO6 + 0% - 14d 3852 25.908 148.680
MO1 + 10% - 14d 3753 25.908 144.859
MO02 + 10% - 14d 3968 25.8063  153.761
MO03 + 10% - 14d 3482 25.8064  134.928

10% 145.729
MO04 + 10% - 14d 3765 26.0091  144.757
MO5+ 10% - 14d 3694 25.9584  142.305
MO06 + 10% - 14d 3976 25.8572  153.768
MO1 + 15% - 14d 3478 25.9588  133.982
MO02 + 15% - 14d 3648 26.0091  140.259
MO03 + 15% - 14d 3500 26.0096  134.566

15% 137.774
MO04 + 15% - 14d 3786 25.908 146.132
MO5+ 15% - 14d 3628 26.0091  139.490
MO06 + 15% - 14d 3412 25.8064  132.215
MO1 + 20% - 14d 3638 25.8572  140.696
MO02 + 20% - 14d 3396 25.857 131.338
MO3 + 20% - 14d 3628 26.0604  139.215

20% 134.379
MO04 + 20% - 14d 3351 25.9077  129.344
MO5+ 20% - 14d 3462 25.9584  133.367
MO06 + 20% - 14d 3428 25.9077  132.316

Variacion de Resistencia - Edad 14 dias

148
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144
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140 A
138 : "’ﬁ‘%ﬂ?f
136 St
134 Y s le
132
130
128 t f T )
0% 10% 15% 20%
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Resistencia a compresion (kg/cm?)

Graéfico 3: Variacion de la resistencia de las muestras ensayadas a 14 Dias

3.2.3. Resistencia a compresion del mortero — Edad de ensayo 28 dias
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En la tabla 13 se muestra los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia
a compresion de los morteros con diferentes porcentajes de reemplazo de
puzolana, a una edad de ensayo de 28 dias.

Tabla 13:
Resistencia a compresion morteros ensayados a 28 dias.

% CARGA ESFUEZO ESFUEZO

PUZOLANA ESaEs el ULTIMA (Kg) AREA MAXIMO PROMEDIO

MO1 + 0% - 28D 4436 25.8064  171.895
MO02 + 0% - 28D 4082 25.7049  158.802
MO3 + 0% - 28D 4268 25.7048  166.039

0% 165.311
MO04 + 0% - 28D 4085 25.6542  159.233
MO05+ 0% - 28D 4492 25.8064  174.065
MO06 + 0% - 28D 4168 25.7556  161.829
MO1 + 10% - 28D 4594 25.908 177.320
MO02 + 10% - 28D 4578 25.7556  177.748
MO03 + 10% - 28D 4762 25.7048  185.257

10% 179.553
MO04 + 10% - 28D 4718 25.8063  182.824
MO5+ 10% - 28D 4663 25.8572  180.337
MO06 + 10% - 28D 4486 25.8064  173.833
MO1 + 15% - 28D 4472 25.8063  173.291
MO02 + 15% - 28D 4572 25.857 176.819
MO03 + 15% - 28D 4236 25.9584  163.184

15% 171.631
MO04 + 15% - 28D 4384 26.0096  168.553
MO5+ 15% - 28D 4623 26.0091  177.745
MO06 + 15% - 28D 4418 25.9588  170.193
MO1 + 20% - 28D 3954 25.8572  152.917
MO02 + 20% - 28D 4254 25.857 164.520
MO03 + 20% - 28D 4372 25.8064  169.415

20% 157.983
MO04 + 20% - 28D 4066 25.7556  157.869
MO5+ 20% - 28D 3874 25.9077  149.531
MO06 + 20% - 28D 3965 25.8063  153.645
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Variacion de Resistencia - Edad 28 dias
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Grafico 4: Variacion de la resistencia de las muestras ensayadas a 28 Dias
Comparacion de los porcentajes de variacion de la resistencia a

compresion del morteros cemento — arena con reemplazo de puzolana
volcanica ensayados a 7 dias, 14 dias y 28 dias

En el grafico 5 se muestran los porcentajes de variacion de las resistencias
alcanzadas con el reemplazo de puzolana volcanica, teniendo como resultados
para un tiempo de curado de 7 dias, con un reemplazo de puzolana del 10%,
15% la resistencia disminuye un 2.89% y 6.75% respectivamente, mientras
que para un porcentaje de reemplazo de 20 % la resistencia aumenta en
2.67%. Para los 14 dias de curado, las resistencias aumenten un 4.12% en
comparacion a las probetas patron para un porcentaje de 10% de reemplazo,
mientras que para los porcentajes de reemplazo de 15% y 20% la resistencia
disminuye un 1.56% y 3.99% respectivamente. Y para una edad de curado de
28 dias, para los porcentajes de reemplazo de puzolana de 10% y 15% la
resistencia a compresion aumenta en un 8.62% y 3.82% respectivamente
mientras que para un reemplazo del 20% de puzolana, la resistencia

disminuye en un 4.43%.
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Gréfico 5: Porcentaje de variacion de la resistencia a compresién

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

De acuerdo a la Gréfica 1, la curva granulométrica de la arena gruesa para ser
empleada dentro el mortero, se encontr6 dentro de los limites (Tabla 6 Limites
Granulométricos ASTM C33) y con un médulo de finura de 3,1.

De acuerdo a los resultados de la Gréfica 5, la hipdtesis se cumple de manera
parcial ya que la resistencia a compresion del mortero aumentan para dos de los
tres porcentajes de reemplazo de puzolana, las cuales a medida que va
aumentando el porcentaje de reemplazo, va disminuyendo la resistencia a
compresion, teniendo como porcentaje ideal el 10% de reemplazo de cemento
por puzolana volcanica.

De acuerdo a los resultados obtenidos, comparado con la investigacion de
Burgos, Cardona, Gordillo & Delvasto (2015), cumplen con lo expuesto en dicha
investigacion, siendo en ambos casos el porcentaje éptimo de reemplazo el del
10% y que para otros reemplazos la resistencia no se ve afectada de manera

amplia.
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e De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 13, comparado con la
investigacion de Valencia, Mejia, Barrera y Delvasto (2012), cumplen con lo
expuesto en dicha investigacion y mejoran las propiedades del mortero, siendo
el porcentaje 6ptimo de reemplazo de puzolana el del 10%, con la diferencia del
aporte de resistencia que gana el mortero, puesto que para la investigacion en
mencién el mortero llega a ganar un 42% de resistencia mientras que para
nuestro caso alcanza el 8.62%.

e Se recomienda seguir con la investigacion, trabajando con reemplazo de
puzolana menores al 10% con el fin de determinar la dosificacion ideal que
aumente de manera mas significativa la resistencia a compresion del mortero,
teniendo en cuenta que a menor reemplazo de puzolana volcanica fue mayor el
aumento de la resistencia.

4.2.  Conclusiones

e La hipdtesis planteada se cumple parcialmente puesto que para los porcentajes
de reemplazo de puzolana del 10% y 15% se evidencia un aumento en la
resistencia a compresién a los 28 dias de curado mientras que para el 20% de
reemplazo de puzolana volcanica, la resistencia disminuye.

e Se calcul6 apropiadamente las propiedades fisicas del agregado fino a utilizar,
tales como: modulo de finura es 3.10, contenido de humedad 5.11%, gravedad
especifica 2.53 gr/cm? y absorcion 2.51 %

e Se obtuvo que la resistencia a compresion de un mortero cemento arena

convencional fue de 165.31 Kg/cm?, reemplazando 10% de puzolana
volcanica por cemento de 179.55 Kg/cmz?, reemplazando el 15% de 171.63

Kg/cm2 y reemplazando el 20% de puzolana volcénica de 157.98 Kg/cm?
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e El porcentaje optimo de reemplazo de puzolana volcanica fue del 10% en

relacion del peso del cemento para Cemento Andino Tipo V
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ANEXOS
Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion.
Tabla 14:
Matriz de operacionalizacion de variables
DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES [ INDICADORES | UNIDAD | INSTRUMENTO
Resistencia a Esfuerzo kg/em? | comprensémetro
compresion Deformacion mm Protocolos
Protocolos
w . . Curva . Normas (ASTM
E Resistencia Re3|§tenC|a que granulométrica Unidad C136, NTP
Z tiene un o 400.012)
) a . material a Distribucién :
= |compresion quebrarse al ser | granulométrica Protocolos
w | de mortero . .
o sometido a una Médulo de : Normas (ASTM
I cemento ) Unidad
a) arena carga finura C136, NTP
400.012)
Edad Tiempo Dias Formato
. . Cono de
Slump Consistencia Pulg. Abrahams
Las puzolanas
son un material
siliceo, que,
L dividido y en
5 presencia de
O | Puzolana | 29Y& reacciona | oo ceniaie de
Z | \/olcanica quimicamente puzolana Masa kg Formato
a para formar volcanica.
a compuestos que
Z poseen
propiedades
hidraulicas.
(ASTM C618)
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Anexo 2: Matriz de Consistencia.

Tabla 15:

Matriz de Consistencia

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

TITULO FORM. PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE 50,\7:]?&'32 DISENO INSTRUMENTOS
OBJETIVO GENERAL DEPENDIENTE PSB'(;Q&CC'SHN
Determinar la resistencia a la serépla misma Comprensémetro (ASTM C131)
compresion del mortero cemento - Resistencia a ue la muestra Guias
arena incorporando puzolana compresion de q asumida Protocolos
volcanica. mortero cemento
arena
OBJETIVOS ESPECIFICOS
INDEPENDIENTE
. Determinar propiedades . .
_ . La resistencia a
fisicas del agregado fino a | -
o e .. a compresion
utilizar(Analisis granulométrico, del mortero
Determinacion de la ¢Cual es la resistencia a | contenido de humedad, porcentaje de ' Método:
) ) ", - - e aumenta en mas . .
resistencia a compresion del la compresion del absorcion y peso especifico) MUESTRA: Experimental
g L del 5% con el —_—
mortero cemento — arena | mortero cemento - arena | Realizar el disefio de mezclas La muestra de
. . : reemplazo de o
incorporando puzolana incorporando puzolana del mortero para los diferentes uzolana esta Disefo:
volcénica volcéanica? porcentajes de reemplazo de puzolana puzol investigacion es Aplicada
, volcanica en .
volcanica. . no estadistica, la Balanza
diferentes 2
. Elaborar las probetas de orcentaies muestra sera Protocolos
mortero con reemplazo del 0%, 10%, P J€S. Puzolana Volcénica | asumida por

15% y 20% de puzolana volcénica.
. Determinar y comparar la
resistencia a la compresion del
mortero con reemplazo de 0%, 10%,
15% y 20% de puzolana volcénica.
. Comparar el porcentaje de
puzolana volcénica que otorga la
mayor resistencia a la compresion del
mortero.

conveniencia, 72
probetas de
mortero
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Anexo 3: Diseflo de mezclas del mortero

Tabla 16:

Resumen de datos para disefio de mezclas.

DESCRIPCION UND DATO
Peso especifico del cemento (gc) gr/cm? 3.15
Peso especifico de la arena (gar) gr/cm? 2.53
Resistencia del mortero (f'c) kg / cm? 175
Maodulo de Finura (M.F.) - 3.1
Contenido de Humedad Agregado (W%) % 511
Absorcién Agregado (Abs %) % 2.51

Agregado Fino de Rio (Forma redondeada y lisa)
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a. Determinar la relacién agua — cemento:

Relacién agua-cemento

12

&

b4

03

Relacion A/C vs Resistencia (Agregado de forma redondeaday lisa)

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

/4

de
e 3
T g~ —
——
1.7 22 |27
0 100 7> 200 300 400 500 600 700 800 900

Resistencia (kg/cm)

Gréfico 6: Relacion A/C vs Resistencia (Agregado de forma redondeada y lisa)
Fuente: Adaptado Tecnologia del concreto y mortero, 1993
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Interpolacion:

MF. | AIC
2.7 0.81
3.1 X
3.2 0.83
AIC 0.816

b. Seleccion de la consistencia

CONSISTENCIA FLUJO
Seca 90 %
Plastica 110 %
Fluida 130 %

c. Determinacién de los factores que influyen en el contenido de agua
De la ecuacion:

Ecuacion 6: Relacion agua cemento

A/C = KeP™

d. Célculo del factor 'b’

Tabla 17:

Valores de 'b' para distintas consistencias y modulos de finura de arena

ARENA DE ARENA DE
MODULO DE GRANOS GRANOS
s FINURA REDONDOS Y ANGULARES Y
LISOS RUGOSOS
1.70 0.3293 0.3215
2.20 0.3110 0.3028
Seca
2.70 0.2772 0.2930
3.20 0.2394 0.2494
_ 1.70 0.3242 0.3238
Plastica
2.20 0.3033 0.2947
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

PROTOCOLO

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DISENO: - CODIGO DEL DOCUMENTO:
DISENO DE MEZCLAS DEL MORTERO
CH-LS-UPNC: ..............

DEL NORTE

RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

== INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
2.70 0.2734 0.2879
3.20 0.2368 0.2477
1.70 0.3172 0.3216
2.20 0.2927 0.3003
Fluida
2.70 0.2687 0.2949
3.20 0.2340 0.2629

e.

Fuente: Tecnologia del concreto y mortero, 2001

Interpolacion:

M.F. A/C
2.7 0.2687
3.1 X
3.2 0.234
B=0.241

Calculo del factor 'k

K es el valor de la relacién agua-cemento para la consistencia requerida en términos

de fluidez de la pasta del cemento.

De donde, K, para una consistencia fluida para un Cemento Andino Tipo V es:
K=0.26

Determinacion de la proporcion 1 : n

Una vez conocidos los valores de A/C, K y b, la Unica incognita que hay en la

ecuacion presentada, es el valor de n. Despejando la ecuacién queda:

A/C = KeP™
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In(a/c) — In(K)
b

In(0.816) — In(0.26)
0.241

n

n = 4.747

g. Calculo del contenido de cemento
La cantidad de cemento por unidad de volumen se obtiene partiendo de los

volimenes que conforman 1 m?3 de mortero

Ecuacion 7: Volimenes que conforman 1 m® de mortero

V.+V,+A=1m?

Dénde:
V.  : Peso especifico de masaen g
V, :volumen del frasco en cm3
A : Peso en gramos o volumen en cm3
Pero como:
Densidad = ﬂ
Volumen
Se tiene:
o ia=1m3
e Ga
Donde:
C : Cementoen Kg
Ja : Pesoespecifico del cemento
: Peso de arena
G, :Densidad aparente seca de arena

: Peso o volumen de agua

Pero,a=nxCy A= Cxke"™, entonces

Bach. SANCHEZ ZAMBRANO, Jaime Jhampier Pag. 58



N

UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”
3 C nC bn
1m°>=—+—+CKe
e Gq

3 1 n b
1m =C(—+G—+Ke ™)

Yc a
1
¢= 1 n
—+ =+ Kebn
(?’c Ga e
o 1
o1 n A
(7c a C)
o 1
o 1 4,747
(315t 2353 T 0816)
= ————=1332.2 3
C 300973 332.2558 kg/m

h. Célculo del contenido de agua
La relacion agua cemento y el contenido de cemento, me dan como resultado el
contenido de agua.
A=(4/C)xC
A =0.816 x 332.256
A=271121kg/m3

i. Calculo del contenido de arena

El contenido de arena, se calcula de la siguiente manera:
A=nxC

A =4.747 x 328.256

A =1577.2052 kg /m3

J.  Ajuste por humedad

Dosificacion para disefio Dosificacion corregida

e Cemento =332.256 kg/m?® Cemento =332.256 kg/m3
e Agua =271.12 kg/m3 Agua =230.11 kg/m3

e Arena =1577.21 kg/m3 Arena =1657.80 kg/m3
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k. Dosificacion para 6 probetas

Volumen = 0.00075 m3

Sin Con el 10%

desperdicios desperdicios
(kg) (kg)
Cemento 0.249 0.274
Agua 0.173 0.190
Arena 1.243 1.368

I. Dosificacion final

Tabla 18:

Dosificacion final de volimenes

Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion

Materiales 0% 10% 15% 20%
Puzolana Puzolana puzolana puzolana
Cemento 0.274 kg 0.247 kg 0.233 kg 0.219 kg
Agua 0.190 L 0.190 L 0.190 L 0.190 L
Arena 1.368 kg 1.368 kg 1.368 kg 1.368 kg
Puzolana 0.000 kg 0.027 kg 0.041 kg 0.055 kg
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Anexo 4: Protocolos
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
A PROTOCOLO
}4 ENSAYQ: CONTENIC:C DE HUMEDAD CODRIGO DEL DOCUMENTO:
RIS = = = YT — CH-LS-UPNC: ... _........
YevEtEOR NORMA: MTC E 108/ ASTM DZ218 ¢ NTP 338727
JELRIRE TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
5 INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
CANTLRA: | Roza Susrte MUZSTRA | | TIPC DE MATERIAL: Asera grusse de rio
UBICAC ON: Cajamarza COLCR DE MATERIAL: | Gris
FECHA DE MUESTREO: 17/05/2013 RESFONSABLE! Jaime Jhampler Sanchez Zamerara
TECHA DE ENSAYO! ZTICS2013 REVISADO POR: Victor Cuzoa Minchar
Temperstura c2 Secedo Netoda

11IJ°C Hormes 110 + 5 °C

~ CONTENIDO DE HUMEDAD |
0 | pescripcion [ unp | 1 2 3 4 5 8 |
A | leartificacian del - — T3 7 a6 -
recioienze o Tera B il 2 13 4 s | 16 |
B |Pesa del |
| Recipiente Lo I 61.2 64,2 08.8 689 | g9 67.6
| C  Rsacipiente = ;
Material Nasoral | g0 | 3513 | 3878 | 3563 10694 10799 | 10647
D  Racipiente * |
Matsrial Seco ar | 3302 | se29 | 536 1mTT cezes | 1miaa
E Fesa ce
walsdalaomeco | o |'apwy  sz3s | 485 10005 908 [ 9.1
(Wmhj=C-B
F Peso. : ce '
matel e ar 266 498.6 4628 | 9488 9479 | 9488
____ {wsj=D-B
W% Paoresrtaje ce
humelee % | 2s3%  299% 534% | 5% 529% | 5.09%
{E-F/F) %100
C  Premedio I
Parcentale i - ;
Himedad Yo 311 %
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

2 — ¥
o
/ N ——— ‘,// ',/' —1-. /
NCMARE: Jaime lamp e Sancoesz 2 NCVIBRE: | e % ;| NOMERE: Gabricl Cachi Cema
T

=2CAM; 1% -02-paz e FECHM: (.62 =302l | FECHA. {¥.02 - 202r
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x)— LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DF
d ERSA0 AGREGALOS GRUESOS Y FiNos | BODIG0IDEL DOGUMENTO:
g;»:;m«n NORMA 1A O E204 — ASTI C135 — NTF 400.072 o : M
| QEL NoreTH TESIS: RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
4 INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
CANTERA- ROCTAFUERTE | Th: iy
UBICACION: CAJANARCA TIN: N U8
FECHA D= MUESTRA: 1770502018 1A.F: 2.85
FECHA DE ENSAYC: 230502018 HUSO A UTILIZAR. ASTM C33-RNF FJ70
RCSPOMNSABLE: Jhamper Sarchaz | REVISADO POR; Yictor Cuzeo Minczn
AGREGADQO FINO
|
Minimeo: 500 gr. I
[ Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % % RETENIDO | % PASANTE | (Depende THN,
N° RETENIDO | RETENIDQ | AGUMULAGOD | ACUMULADD | Revizar Norma
(e} %) %) (%) Asm‘ca:l
Limitc | Limite
(pulg) | {mm) Superior = Inferior
1) N4 |40 20 3.54 364 95,36 a5 1cC
2| wa [z a2 754 127 6,73 an 1cc
sl m1e [ris 140 1752 2609 70.91 a6 8 |
4| N30 | 08 121 2545 54 55 48.4n 25 €0
5| N2 | pa 43 3291 87.45 12.55 10 ac
s [ ne 100 [ 015 23 7.82 0527 473 2 1|
| 7 | N°2on | 0675 3 418 39,45 054 Q 3
& 'Bandas| C 550 C55 100 000 - -
i - 00 Metemias aovnelads an los mallas -\“4,8.16_':":'.30 LUy =
i o 2.85
OBSERVACIONES:
RE!;PONSABLE DEL E.NSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
_;{'_
| T g —":%('
NOMBRE. Jazime Jhampler Sanchez £. NOMBRE: ‘oopmoeoe- i -+ NOMBRE: Cebael Cuchi Cema
=G 3 FECHA. i - ©f - 20205 mm s i o o] FECHA: 49 .03 - 2020
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
ar PROTOCQOLO
A A <
}4 ENSAYO GR/ .a’ED'\F'ESPEl’(:JlEIC:\ Y .-’\‘B CRCION DE CODIGO DEL DOCUNENTO:
| ACRECANOS FINCS GEAF-LC-UPNG. -
DEeRod NORMA MTC E205 - ASTM C128 — NTP 400.022
CEL N £ TESIS RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERG CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA YOLCANICA
CENTERA: Rzea Fuerts TIFD DZ CANTERA: Cantera de ric
UEICACION: Cajararca TIFPO D= MATERIAL: Agregada fno
FECHA DE MUES TRA! 17/052C13 RESPONSABLE: Jaimre Jhampier S&ncnez Zambreno
FECHA DF ENSAYC: 25/05/2C18 RCVISADC POR. YWctor Cuzeo Minchan
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
1D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A | Pesoal aire de la muestrs desecaca. ar 466 2 | 4858 \ 24378 | N.A
B | Peso del ponametre aforada lleno s& agus. ar. 1335.2 | 13353 | 13353 N.A
N ¢ - J o 5 -~ =
¢ ::;2 uc;ta de’ pcacémeiro 3forads f:on la muastrz ¥ |e1e ar. 15355 | “e406 16339 MoA
S | Pesc de la Muestra Sawrada Superfeie Seca gr. £00 500 500 H A
Pess espectico aparente [S2cc)
E . g grient? 2,437 | 2836 2422 2.465
Pealiero) = ——m—r
B4+
Feso ospocitico aparents (SSS)
F = s gr.fer™ 2503 2 2.595 | 2.483 253
F.e.al555) = S rS=T T
Pesa ssaecifea naminal [Scco) |
G A gricr? | 2608 2774 | 2635 247
Foe.nlezco) = | 1=¢
Absorc.on . - T
H ABs() = § :.- . 100% B | 269% I‘ 2.533% | 2.50%% 2.51%
N.A- NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESO%:,/;"

NOMBRE. Jaima . hamper Sances 7, NOVIBRE: hESer™ { -4 NOMERE: Gakrlel Cachi Cema
FECHA: Ly - b PO FESHY: /7.0 2020 - i FECHA: j4 .02 - 2120
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" LABORATORIO DE GONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P" PROTOCOLO
‘ ENSAYO COMPRERIN R T eRoS ECEMENTO | ¢6piG0 DEL DOCUMENTO:
i o v - CMCH-LC-UPNC:
Jnvenzoes | | NORMA MTC F&08 -~ ASTM G703 -~ NTP 334.057
| 2= noaTe PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERC CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERC (espécimeny. | M1 +0%-70 | ANCHO CARA PROM. (smj: 5.08
FECHA CC CLABORAC ON: 2106118 LARGO CARA FRUM. (am): 5.13
FFCHA DF ENSAYD: 23006118 ARCA CARA PROM. (Smd). 26060
EDAD 2EL MORTERO: 7 digs RCSPONSABLE: Jamne Jharepier Sanchez £,
N° BE ESPECIMENES. 5 REVISADO POR: Gatriel Cachi Cemra
ne | Carga | oo rmacion 4 cu
(Kg-f) [kgicm?)
1 0 2 0.000 a ey o
2 | 500 0.28 19.185 0.006 =
3 | 1o0d 0.432 3,372 2098 2
4 1500 0.56 57.553 2.011 [! 5
5 2009 0.68 76,745 2612 | ‘ l | g
6 2500 .76 85921 2.015 =
P %) .82 107 136 0.018 Z \ e
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Frey LABORATORIO DE GONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
; } PROTOCOLO
— - = -

4 ENSAYQ COMP R,EI%SE J[L’E:'C';QR..TERO“ CECEMENTC | conigopeL DOGUMENTO:
IR D CUBOS 50.8mm) CMCH-LC-UPNG:
Juv=asten || NORMA TG F6C4 — ASTM C1C9 — NTP 234,057 i N i
05 NOITE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

e INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERC {espacimen). 22 + 3% - 7D ANCHO CARA PROM. {zm). 511
FECHA UE =LABORACION: 2700618 _ARGO CARA PROM. icmi 5.06
FECHA DE ENSAYOD: 2906118 EREA CARA PROM. (zm?x 25857
EDAD DZ. MORTERO: 7 diss RESFONSABLE: Jams Jhamaler Sarchez £.
N' DE ESFECIMENES. 6 RCVISADO POR: Cabriel Cachi Cema
e | €392 | petormacion g cu -
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R LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}" PROTOCOLO .

4 S COMPRESICH DE MORTERCS DE CEWENTO [ ganico perpoe e
LN HIDRAULICO {CUBOS 5C.8mm) SNl Tt
Ly=e=ceo | TNORMA MTC E609 — ASTM G109 — NTP 234,051 = ST
prscars [0 07— I RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

— INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
D MORTERG (=spécimen): 103 + 0% - 70 ANCHO CARA PROM. (emi: 513
=ZCHA DE ELASORACICN: 21008/ 8 LARGO CARA PROM. [cT): 5.07
=ZCHA DE ENSAYO: 28006/ 8 AREA CARA PRCM. (em?: 28.00¢
=DAD DEL MOK | =RO: 7 dias RESPONSABLE: Jaire Jhampicr Sarchez 7
N OF ESPEC MENFS: 6 REVISADO POR: Gatriel Cachi Cerra
ne | €ar8a | fcormacion g £u -
(kg | 7" {kgler) : . R Ea -5
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}-- PROTOCCLO
CONM = L BN = LE . o
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO e iy n e nocUMENTO:
st HIDRAULICO (CUBOS ED.Bmmi OMER-LGAUBNG:
SHVERSDAD | | NORMA MTC 2509 — ASTM ©703 — NTF 334 051 ki PSSR
SE NOFTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERC CEMENTO - ARENA
‘ : INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERC [espézimen); 24 + 0% - 7D ANCHO CARA PROM. {cm): 543
FECHA DE SLABORAGION: 2710618 ARCO CARA PROM. (zm)- s 08
FECHA DE ENSAYD: 29/06i18 AREA CARA PROM. {sm”: 2E.020
=NAD DEL MORTERO: 7 dizs RESPONSADBLE. Jaimaz Jharrpier Sanchez Z.
© JE SSPECIMENES: 5] REVISADO POR: CGatriel Cachi Cemra
o Catga ‘e o I
N {Ka-f) Deformacion {kglem2) cu 5
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FROTOCOLO
. < ¥ NT
ENSAYO COMPRESION DEJAQﬁTEROS_ DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
HIDRALLICO (CU3CS 33.8mm) CMCHLC-UPNG.
LNVERE! NORMA PATC FEJS — ASTIA C10C — NTP 324.C51 - R R
=nokte || oo veero | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERC CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
I, MCRTERO (espécimen): | NO5 + 0% - ANCHO CARA PROM. {cm): 5.1
FECHA NE ELABRCRACION: 21!05/18 L&RGO CARA 2ROM . {em): 5.08
FECHA DE FNSAYO: 20/05!18 AREA CARA PROM. (el 25,955
ECAD DEL IMORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jairre Jhampier Sanchez Z.
N® DE ESPECIMENES: £ REVISADD POR! Gabrel Cachi Cena
Carga | 3 a »
| | (Ka-) Deformacion {kglems) €u S s g
1 a a Q000 3,000 ! i
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; LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N‘ PROTOCOLO
2 P { v ER E
ENSAYO COM? RESIO({\ DE HC.ZRT ROS OF C._.MENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
o tpra o' HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) MO L E-UPND:
:f"{‘ifgf‘nm NORMA MTC ESCE — ASTM C*CA — NTP 234.057 L
SE HOITE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTC - ARENA
: INCORPORANDD PUZOLANA YOLCANICA
1D, MORTERC {espézimen): M0Z + 0% - 70 ANCHC CARA PRCM. {cmi: &13
FFCHA JF SLABORACION: 2°/0B¢18 LARCO CARA PROM. el S.03
FECHA OF ENSAYD: 29/08/78 AREA CARA PRON. (cm™: 25112
=ZDAD DEL MORTERO: ¢ dlas RESFONSABLE: Jairz Jhampier Sanchez Z.
N OE ESP=CIMENES: 3 REVISADC POR. Gab-ie. Cacki Cena
b | Carga ‘ Deformacion x 7 €u - i
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frss LABORATCRIO DE CONCRETO — UNIYERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}" PROTOCOLO
; Y =re g . :

N |[Esavo | COWPTESONDEROMICROS = CEWENTO [ canco on pocuuento
R ‘ e T S CMCH-LC-UPNG: ... ...
L vezsicea | TNORMA MTC EGIC — ASTH G198 NTP 332051
pesoers | Lo eTo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

: INCORFORANDO PUZOLANA VOLCANICA
I, MCRTERO {cspeaman): MC1 = 0% - 140 | ANCHO CARA PROM. {cm: 5.12
FECHA DE ELABZRAGION: 21:05018 L&RGO CARA PRON. {em: 508
FECHA DF ENSAYD: [ TIRE AREA GARA PROM {cm?i- 26,010
£342 DEL MORTERO: 14 dias RESPCNSASLE: Jzime Jasmgisr Sénchez Z.
N* DE ESPCCIMENES. 5 REVISADD FCR:; Gabricl Cachi Gernz
. | carga o Y
N -
{Kg- Deformacion (kefem?) | €u S
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¥ 3 LAEORATORIO DE GONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}.. PROTOCCLO
‘ ENSAYO COMPRZSION DC MQRTERO% DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
; HIDRAULICO (CUROS £0 8mm) MR LCUBRE.
giemnzess | NORMA MTC £509 = AS 111 C103 = NTP 334,031 o St
®ENomE | ooovecTo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
— : INCORPORANDOQ PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORT=RO [espécimeni: | W02+ 0%- 44D [ ANCHO CARA PROM. jom): 513
FECHA DE ELABORACION 3110518 LARGD CARA FROM. fcm;)! 5.07
FECHA DE ENSAYC: DRI0TIE AREA CARA PROM. jcrrai. 26.009
FDAD DEL MORTERC: 14 diags RESPONSABLE Jaime Jaampisr Sénchez Z.
N“ DE ESPECIM=N=S: 3 REVISADO PCR: Gabrial Cashi Carna
Ne | G388 | b orormacian | o 2 eu -
Kgf) | (kglom®} recitir : S ”g
1 aJ ¥ 0.008 0.300 :' ; |
2 | soo 0.28 19224 | 0006 UL ‘ ' g
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4 | 1500 0.55 57672 0.071 = ' R (I 1A
< T c
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§ | 3500 1.2 134538 | 0024 E; Ll
9 | 3764 1.3 144718 | 0.026 of (T | iA=L
o | ‘ 3]
10 w | v o
[a] 41 ! S =
11 ] | o &
= i o} [ | ‘ ‘ 0
12 N < &
4 . | ‘ c w
13 , Ril [t T E o
\ 5 t LIS
14 u , || .
1 o s | oy B | Y
g IS
17 | i T B T S T B
| i %] |
18 l | | <
19 | ‘ 'g'
20 ' | ©
. = !
2 o £ B 08 13 A P ) 0L 5 41 B
22 283823888888 °
2 i == D+ T MM NN -
= (warB) 0ZyIN4S3
Zi)_ g
25 |
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR//
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D LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}-r PROTOCOLO
SION DE MOR TERCS DE TC 5
\ ENSAYO COMPRESION DE MORTERGS DE CEMENTO | 05050 DEL DOCUMENTO:
i HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) ChCR LCURNG
Ju-mssinio | | NORMA ITC FA03 — A5 N 01039 = NTP 334.05° M A A A
smwar= | [ ooovecro | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
IC. MORTERQ (especimeri | MO3 + 0% - 743 | ANCHC CARA PROM. {emj: £.11
FECHA NE E_ABURACION: Z1/06/15 LARGO CARA PROW. {cm): £.08
FECHA DE ENSAYC: 03,0718 AREZ CARA PROM. fer™): 25956
ECAL CEL MORTERC: 14 dias RESPONSAB! E- Jaime Jhampie- Sanchez 2
N¢ DE ESPECIMENES: G REVISANDC POR: Gapre! CachiCemna
. | Carga e =
N {Ka) Deformaclén (kafem?) cu e i
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FECHS 72212224 FECHA: )4 —eon 2 5ghE iRl =1 FECHA

Bach. SANCHEZ ZAMBRANO, Jaime Jhampier Pag. 73



“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

i

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
qr PROTOCQOLO
M =& 0 TE - = T -
} ENSAYO COMPRESION DF MORTEROS DECEMENTO | o550 pEL DOCUMENTO:
HDRAULICC (CUBOS 50 8mm) A
,'g;f;- [ NORMA NM1G F603 — AST N C108 = NT P 33& 051 ES gl
SELNARTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERD |gspésimer): M4+ Co% - 74D ANCHC CARAPRCM. lom): €13
FECHA DE ELABORACION: 210618 LARGC CARA PRCM. {sm). 5.07
FECHA DE ENSAYC. 05/CTHME ARES CARA PROM. ferm?). 26009
FRAD DEL MORITERC: 14 dias RESPONSABLE. Jaime Jhampe” Sanchez Z
N" DE ESP=CIMENES: 6 REVISADO PCR: Gabre! Cachi Cena
NY Caigd Deformacion 2! eu l -
(Kg-N | (kgtem?) e ) SR 5
1 C 0 £.000 0600 . '
z | 500 2.12 ‘9224 00C4 L Al! 1L | g
3 ' 1000 0.4 38442 0.008 ' ’ ! -
4 1500 0.53 STETZ 0.011 [ L Ll ‘ §
5 2000 .72 V6456 0.014 ‘ <
6 2500 09 920 | 0018 ‘ ; 5
= gl 181 SEOLILIE LYY W (YA
7 200 <02 | 115344 | 0020 1 . T_~ 5
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4 UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

J ; LABORATORIO DE GONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
& PROTOCQOLO
}4 ENSAYO COMPRCSION DE Mf;RT:Ros; DECEMENTO | ~opieo nel DOCUMENTO:
HIDRAULICO [CUEOS £0.8mm] CMCH.LCUPNT. .
cHvERs0as | | NORMA PTG =508 — ASTM C102 = NTF 334,081
~6_HORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDG PUZOLANA VOLCANICA
ID. MCRTERO (aspiciman]: MOS = 0% - 140 | ANCHO CARA PRORL. {on): 513
FECHA DE ELABCRACION: eS8 LARGO CARS PROM. jcmi 5,03
F=CHA DF ENSAYO: us-- 7:18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.050
=DAD NEL WORT=RO! 14 d'az RESPONSABLE. Jaire Jharmnpier Sanchez 7
N" DE ESPECIMENES: 3 REVISADO POR: Gatriel Cachi Cema
< | Carga . a "
N (Ka-f) Deformacion (kalem?) Eu A | g
o ¢ 0003 | 000D ~ i ‘ ’
Z 50D 0.7 15.186 0.005 i §
5 | 10ce | 039 38372 | 0.308 j e
4 | 1500 .48 57.553 0008 [ ] | 1 g
5 | 2200 0.54 76745 | 0011 , ’ } =
5 | 2400 2.71 €5321 nc14 .E . {5
= > = T T TS
7 | acao 286 | 1817 04T P . . ‘ 3
8 | 3500 1.02 124 30a 0.020 = ‘ 18 5
9 ' 3858 113 waes o022 || o | i Gl Bk~
== T TR |
10 w ' | €0 2
= a L i 2=
1 ' 1 | o
a
12 ] ' e L
i o uw
13 w T B S0
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15 1 et - —— 8
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_1.?, = | g | | | g
17 — T
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9 | Lol g
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l — (>wo;By) 0Z¥3N4S3
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OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYG | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR A
~ Vo, 73 o,
"! s VJ f ,_c":'{:\f S
(bt [ e %]
NOIWERE: \Jaime o '\:wple Sanchaz Z. NOM32SF: et ety o0 NoAIRF. Gandz Cechi Cema
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| LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NGRTE CAJAMARGA

’

¥ g PROTOCOLD
P{ |'ensavo COMPRESION DE MORTEROS Dk CEMENTO | o op « el DOCUMENTO:
HIDRAULICO (CURCS 50 3mm} CMCHLCUPNC:
il e ‘ NORMA MTC EBJE = AS TR C108 = NTP 334,51 b TSR A
De. NGRTH || provECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERQ (espacimzn). | MC6 - 0% - 14D [ ANCHO CARS PROM. {my 5.1
FECHA DE ELABORACION: 051018 LARGO CARA PROM. fcrr: 5.03
FECHA DE ENSAYC: 28:06118 ARESL CARA PROM. (crrd). 25,908
ELAD DEL MORTERC: 14 diag RESPONSABLE Jaime Jhampis- Sanchez Z.
N DE ESPECIMENLCS: £ RF\VISADD POR: Gabre! Cachi Cena
. Carga o i s
N (Kg-f} Deformacion {kgicm?) e e B
1 il 0 0.000 2.000 |
| @
2 | 500 0.24 19,553 2,008 Ll BT, [ =4
3 | 1000 0.2t 38,563 2.008 ‘ j =
4 | 1500 0.5¢ 57567 2.011 IR §
5 | 2000 074 77186 2.014 { =]
6 | 2500 0.58 96455 2017 3 ' P
= WA TS (B T [+
7 | 2000 0.97 115794 [ 0.018 () o
§ | 3500 114 138.003 0.022 ‘% L.
9 | 3852 “23 148680 | 2.029 o S0
10 [ i Lo
s | Q ! g3
13 ‘ ' I = 4
> iR 1 @ o
12 E i ([
| ga
13 . Sl a
14 | | g
15 ) e
<
16 |
= (1A
17 | — 8
| o
18 . |
1 R
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! |
al ] Ll o
2 g 88g288888°
ua < 3+« @ M 8 N
23
> (rwoiBY) 0ZY3N4S3
24
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO >
] =S & o7 ‘,r‘:l

! g otk / - Ff—

NOMBRT  Fairie Jeenpier Sanches 7 NOMBRET ST, . | NOYURRE: Gakie Cachl Cema
FEGFA (G doi Jteas SECHA Y SR =T, i
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

. LABORATORIO DE GONGRETO ~ UNWERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
= PROTOCOLO
o =N\ <
N ENSAYO R et oUn0S SAE e ENTO | c6pIGD DEL DOCUMENTO:
Ty ~ - - CMCHAC-UPNG: ... ...
shversmas | [ NORMA 1TC E608 — ASTM C108 — NTP 234.051
~E-NOTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
—_ INCORFORANDO PUZOLANA VOLCANICA
IC. MORTERO fespécimer) | M0O° + 0% - 280 | ANCHC CARA PROM. (om): £.08
FECHA DE ELABORACION; 21/06/18 LARCC CARA PRCN. [om). £.08
FECHA DE ENSAYQ: 20/07/18 AREA CARAPROM. {cm?): 25805
EDAD JEL MORTERD: 28 clas RESPCNEASLE: Jzime Jnempisr Sénchez Z.
N DF ESFFCIMENES: 3 REVISADO FOR: Gabriel Cachi Cerna
N Comge Beformacion ! 2 EU =
(Kg-T) (kgfem?) _ R B T T B B R LR B
1 0 0 0o 0,000 '
2 500 C.23 1938 0.005 i ISt B )N (SN IR §
3 1000 C.4c 3875 0,008 | =
4 1500 .61 5813 0.012 ' | 8 ;
=TTl ol T =
5 2000 .87 77.50 0017 i | © ‘
6 2600 0w C5.88 0.313 B | L 5
73000 1.05 116.25 0.021 E [ c
& | 3500 | 1.13 13553 0.022 = [
—— = 14 Sz
| 9 | 4000 1.24 ©65.00 0.024 o G0
'Y
0| 4136 1.21 “71.30 0.023 ] 0 2
o [+ >3
" - ¢ E
H - s T Es:
= & 1 i
3 % R R —““_hf—- B a
o o % 3
. | s S
§ { % | l ] o
i | | =
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> ! | | é
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21 | 1 PR
2 EEREBRESZC
23 M NN - -
. {Auo;By) 0z¥aN4s3
25 e ey
OBSERVACIONES:
Pt
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASE sq!( / 7
£ :f ;E‘ 2 =
NCYBKE: J:;Ime Jhampier Sanchez £ NON ERE: > o "l.tgr'it:: (33briel Cacti Camna
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INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

PRIVADA DEL NORTE

b LABORATORIO DE CONCRETO — UNIWERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA .
v PROTOCOLCO
SOMAR qre ) < V=N § p
}J ENSAYO COMPRESION DE ¥ ;RTERO: _DE CENENTC CODIGO DEL DOCUMENTO:
gar==rad | | NORMA MTC FE03 — ASTI G109 — NTP 234.051 Sisa T
JELHORTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
3. MORTERO {zepezimen): | MIZ+ 0% - 280 | ANCHO CARA PRCM. (cm): 507
FEGHA DE =LABORACIGN: 2110618 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYD: 2000718 ARFA CARA FROM. {em?): 25.70
ED4D DEL MORTERO: 28 dizs RESFONSASLE; Jaime Jharpler Sanchez 2.
N° OE =SPECIMENES. G REVYISADO POR: Cabriel Cachi Cemra
Ne CarmR  pecormacion g v -
(Kg-f) {kglem®) . 2
1 o | 0 a 0.3 , K
2 | 50 00 0.2 1325 | A |2
3| 100 | -cao 038 3590 | | s
4| 1500 “500 05° 58.35 L | ! 3
5 | zcoo 2000 035 77.8¢ | | o
5 | 2500 2500 073 726 g ) J Bl || _L 441 s
7 | 3000 2000 0.4 118,71 ¥ (1] i S
8 | 2500 3500 0.98 13813 % || R 12
a | aw00 4902 1.08 156 &1 o AL O O O B ==
[TH |
10| 4500 4282 123 | 15E.5C W | |0 g
11| 700 | TETTT] I 1S E
s o]
12 | =500 N + L
o | 4 510 10| BARA BAI 1 Ll e W
153 | €200 W 15 = ==
=) =3
14 | B500 b o
15 | 7aC0 zl . o I g
<
: >
16 | 7500 2 Al ' N
17 | 2oc0 a e e e =
18 | 8500 ] =
19 | goco | T =
20 | €500 | | =
24 | 10000 | [L4 2
I 538ggggege"s
= " feusdy) ozuanasa
24 11500 ;
25 | 12000
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO AsEs;fy’z
dE
NOMNBRE/ ,..i'r.il!;c J-I’zmpim Sircher 7, NOMARFE; e e 5 g MifR-’ Gaubriel Cachi Semas
FEDEA 7 Fea o FEDHAT (9 52 2070 - = FRGHN
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UNIVERSIDAD

N

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

PRIVADA DEL NORTE

; LABORATORIO BE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA.
P\- PROTOCQOLO
P S : : 3 %
4 ENSAYO COJPRE‘.IOFI DE lMORTERO‘S‘i DE CEMENTO CODIGO DEL DOGUMENTO:
AL HIRRALLICO (CURQS 50.8mm) A
chvrnska> | | NORMA MTE Z608 — ASTM C108 — NTP 324 051 SRt GRS
DE.RORTL PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
IC. MCRTERQ [(espécimen): MO4 + 0% - 280 | ANCHC CARA PRON. {cm): 5.06
FECHA DE E_ABORACION: 21.06/18 LARGC CARA PRCM. [om): £.07
FECHA DE ENSAYOU. 20/07/18 AREA CARA PROM. {cm?): 25554
ESAD OEL MORTERD: 25 clas RESFONSASLE: Jaime Jhsmplar Sanchee Z.
N' DE SSPECINFNES: 3 RFYISATIO POR: Gabriel Cachi Cara
[ . Caras
| > rga e a .
I N {Kg-1 Deformacion (kgicm?) ELL 3
1 £ 0 T 0000 [ ‘ 2
z | 3130 0.25 19,48 0.005 ‘ 3
S 5y Fa 2 | b
2 | 1000 0.37 38.38 0.c07 ‘ | ’ ©
4 | *500 0.82 58.47 ocio |l [ ] | I S
T | | <
S| 2300 0.34 798 0.C13 [ [ | <
5 | =500 0.8 97 .45 0016 g ‘ . l DS
7 | 200c 0.99 17594 | 0020 g | ‘ M 3
8 | 2500 1.08 13543 0.021 = [ | ‘ g
3 | adco 1.17 155.02 9.023 g A R R R R =
‘ 2 ! C
10 | 4085 1.28 133.23 2.025 i : l I
(=} { AREEER] K 1 = 2
1. 1 ! ' | '3» m
- o
r | i
[T
L L , 3 u
12 8 D 0 G R TR
= ‘ T =]
14 Lml- | y: ; { ; o
15 | 17 R A (S LA13 MUWLNES {) \ 8
= < ' ' I
U gl TTE =]
8 = ] ’ I ‘ &
9 | AMRHAECGIARE LSRN
20 I DG A
21 ‘ - ; st Ve das ——-'—] l-—-—— (=]
2] | e % F EEB8BEE®°
s 0 ¥ LA R U S
23
= , (B} 0ZHIN4ST
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
T 7 = "‘ll;" J AR
s ¢ {,ﬁ:’{fﬂ
NOMBRES Jaime Jhampier Sédnchez Z. | NCMBRE = ¢ & YERC: Gabriel Cachi Cerna
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| ‘4 UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

J | LABORATORIO DE CONCRETC - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P-» PROTOCOLO
CCoM E . ) [ -
d ENSAYO cC 1F'RESIO!~I D‘; MO'RTX'ERO\‘E DE CE_ AENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
o HIDRAULICO (CLU20S 52 8mm} CMCHAC-UPNG:
sivensess | NORMA MTC FEOS — ASTM G108 = NTF 534,051 S EE ST
. NONTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERC CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERQ {espacimen) MO05 + 0% -28D | ANCHO CARA PROM. {tmj). 5.08
FECHA DE ELABORAGION. 21105118 LARGO CARA PROMN, {zmj: 5,08
FECHA CE ENSAYO 2000718 AREA CARA PROM. iom?): 75 806
EDAD DEL MORTERO: 28 dizs RESPONSABLE: Jama Jramper Sanchaz Z.
* DE ESPECIMENES: 3] REVISADO POR: CGabriel Cachi Cema
- | Carga o N
N (Kg-f) Deformacién kejem?) cu o ‘ g
1 0 a i 2.00 1 x ‘ | I ‘
| 2 | s00 500 018 | 1636 Ll | | AP A
3 1000 1000 0.31 38.75 L] ! o
4 1500 1500 | 045 58,13 L4 _____1 Ll 1.8 |
5 2000 2000 062 77.50 ‘ |1 | e
¢ Y 3 & = ! | | I~
6 2500 2500 08 93.68 3 | l 191 R AR~
73080 3000 0.0 118,25 (&; ‘ ‘ [ | o
& | 3500 3800 108 135,53 s | ! | e
v B e U - 2
¢ | 4000 4000 1.15 155.00 & ] ] o0
-c| 4530 4297 1.24 ‘74.07 E ‘ , ] 2 g
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21 | Pl Do ey e lebiel T o
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5 (;w2)By) OZH3N4S
2
| 25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO q@Esd'ﬁ/
B ~..I {_,:" ) r,.—;. ,.'fu"',«-:}.’r"f:--"’"-
Y I’ ,‘4‘ ‘:{- i’_‘ 4 ( I 4"{5&"6&)"
KOWIRE: Jame Jhampier Sanchez 2 NOMERE: _, _|-MOMARE: Gabriel Cachl Cems
FECHA, R los-teoza FECHA! FECHA
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

o 1 LABORATORIO DE CONCRETQ ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE-CAJAMARGCA
}v PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRFSION F}Eﬂr-qqa 'EROS DECEWENTO [ can e e e i eTe
s o) HIDRAULICO :CUBOS 50.8mm) S s
Lvesecas | | NORMA EATC EE09 — ASTM 108 _ NTP 334.051 iea
7o | oooveero | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORFORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO [espacimen): ND6G + 0% - 28D | ANCHO CARA PROM. [cm). 5.08
FECHA DF [l ABORAGION: 31/0513 LARGO CARA PROM, fomi; 5.0¢
FECHA DE ENSAYD: 20/0718 ARZA CARA PROM. {cm?). 25756
FDAD BkEL MORTERO. 28 dies RESPONSADBLE: Jaims Jrampar Sinchaz 7
N° DE ESPECIMFENFS: 8 REVISADO POR: Gabriel Cacni Cema
N® Caiga Deformacion X cu -
(Kg-h [kgfem?) o e e
| | =]
1 0 a 9 0.00 ; ——’ ’ ’
2 | soo 500 0.24 1641 8 LG §
3 1202 1000 0.43 38.53 ' |l e
e |
4 1500 1500 0.55 58.24 [
e [ <
5 2000 2000 071 7765 ! é
& 2500 | 2800 s e7.07 2 5
'9 | T % 7 A T X =)
7 | 3000 3000 C.97 116,48 g || H c
a | 3500 3500 1.06 *35.89 = | I @
| ! W3 IS K5 G K Sp L ERED I BN SRR z
5 [ 4000 4300 115 155.31 ) | 7] l ‘ S0
19 | as0g 2188 12 161 83 j i . a0 S
- a L | 2=
1 5000 1 & ¥
12 5500 2 ' i \ - ﬁ
S— 1 . H |
13 5000 O TR [T =
e 5 | [l e
14 | 68DD 4 I ©
15| 7C00 2 HMEIEIB RN SR | g
‘6 | 7500 > ' } W7
— o ‘ | N
17 | 8200 S b HIG N IR -
&) | | e
18 | 8s0C B ‘ ' ] |
19 | cooo |11 il g
20 8500 | [ ] S
21 10000 AN RSN YN DA 0 ‘__ LI o
22 10500 E323383§8833°¢°
23 | 11000 ( : ﬁ : X 2
e e [ [AuoiBY) 0Z¥3N-S3
25 | 12300 |
OBRSERVACIONES:
k.
RESPONSABLE DEL ENSAYO | CQORDINADOR DE LABORATORIQ /xSEsglR/ BE
- v[‘:. - .'I f \J '.,_-'
—di. /S o { 22 il
Lttt AR ¥ j
AL i W P ¢ )
NCMBRE Jzimc Jhompier Sdnchez 2. | NOMBRE. © o=~ oo 20 NN ERE: Gabnel Cachi Cema
FECHA VG Dei o FEGHA: 2 —nwr. Snd e, - | FECHA:
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

j LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

"
}4 ENSAYO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO

HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

CODIGO DEL DOCUMENTO:

UNIVERSIDAD

CMCH-LC-UPNC: ..............

Lo NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO01+10%-7D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Séanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion < 2 €u
(Kg-f) (kg/cm?)
1 0 0 0.000 0.000 - _ 5
2 | 500 0.19 19.375 0.004 °
3 | 1000 0.35 38.750 0.007 2
4 | 1500 0.53 58.125 0.010 =)
5 | 2000 0.75 77.500 0.015 Q
6 | 2500 1.02 96.876 0.020 R TR s i DN 2
7 | 2784 1.12 107.881 0.022 2 ~
0 =]
8 6 o
< o
9 3 9
1 [ L ST L I
0 o c©Q
" W 0 2
12 = - -8 E
o X
13 0 8
E S u
14 = g8
15 & e
16 a tihl MBI
<]
17 § o
e i :
) HiHiHIR re
19 <
20 o
it T ©
21 o
22
oS WA W SIS S SIS SIS I SN SN § o
23 O O 0O O © O © O © O ©
C 0 O U O VW O VW O u
24 N T ¥ 0 0 N N -~ «—
25 (zwo/By) 0Z¥3N4s3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR / ]
% ) / /‘. / -
- - = omt 1§ /
o, )
ity S p Y /
— o /g/\‘(k/"( [, =
NOMBRE: R SUIY S NQMBRE: Gabriel Cachi Cerna

FECHA d [o
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
g PROTOCOLO
P4 ENSAYO COMPRESIO!\I DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
ol et HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH-LC-UPNG-
g,;‘;\‘,’fgfwm NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 AR el
DEL NORTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): MO02 + 10% - 7D ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion o €u —
(Kg-f) (kglcm?) 8
1 0 0 0.000 0.000
2 | 500 0.49 19.337 0.010 LI DS FRA 61 RENERASE S £F L A A AN IR ESA R §
3 1000 0.65 38.674 0.013 o
4 | 1500 0.74 58.011 0.015 3
1] .8
5 | 2000 0.82 77.348 0.016 o
6 | 2500 0.96 96.685 0.019 5 L il i 'é
7 | 2676 1.08 103.491 0.021 2 o
8 = Q
[ e 8 Z
9 E o0
10 w © (&,
11 o mrrm =F-
o) °o
12 E < h
rr; g AAAAAAA | § a
14 b %
15 ﬁ D T T e 8
16 S ©
E g
17 T EEN -
U | d
18 | ©
19 ) 8
20 o
21 lo
22 S 83888888888 ¢°
23 N < < O O N N ~
Y (zwo/By) 0Zy¥3N4S3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A#ESOW'/
[ 7 B /
2, [P EA P
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: '\~~~ 7 NOKMBRE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA hloz les 2 @ FECHA: |4 - £) - 2026 FECHA: (G [or fr10z2¢
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

/

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA

ENSAYO A CODIGO DEL DOCUMENTO:
e HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH.LC-UPNG: ..
‘PJ;‘;\‘/’ESE'D“D NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051
DEL NCRTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

ID. MORTERO (espécimen): MO03+ 10% - 7D ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm2): 25.756
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion o €u -
(Kg-f) (kglcm?) -9
1] o 0 0.000 0.000 °
2 | 500 0.24 19.413 0.005 §
3 | 1000 0.36 38.827 0.007 °
4 | 1500 0.48 58.240 0.009 3
BALIREH LM LR AL M T TN PR T =
5 | 2000 0.69 77.653 0.014 o
6 | 2500 0.78 97.066 0.015 5 i e | 'é
7 2673 0.92 103.783 0.018 2 o
8 = ©
o — 8 z
9 0 o9
w Q
10 W 0
(=] Filesihist 9=
11 ' =y
(o] (o]
12 T
E 3w
13 w rea
4 E °
1
(2] 1)
15 w Sl FE1 52 L] BRSTERDS L it 8
16 s =
14 o
17 8 : I i 8
18 °©
19 ! 8
20 o
21 TR BAE T o
22 288g8gggggsee°
23 N <t < O O N N -
2 (zwo/B%) 0Zy3N4S3
25
OBSERVACIONES:
/
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /
L s D)
ol ”.4‘7“ i ; /;/
A e
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. NOMBRE: - \_,, Y A . NQM@F;’: Gabriel Cachi Cerna
FECHA Jalsr leo ¢ FECHA: |4 - 02 -2cp 0. dFecha. ' G/ /0 lz0 o
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J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}" PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO O O B s
i g HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) OMCHLCUPNG:
Unversioao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334,051 PSRy
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO04+ 10% -7D ANCHO CARA PROM. (cm): 5.12
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm2): 26.010
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion d €u —
(Kg-f) (kglcm?) -0
1] o 0 0.000 0.000 °
2 | 500 0.24 19.224 0.005 8
3 | 1000 0.46 38.447 0.009 °
4 | 1500 0.57 57.671 0.011 2
MR Ll o
5 | 2000 0.71 76.895 0.014 o
6 | 2500 0.87 96.118 0.017 5 B
7 | 2582 1.04 99.271 0.021 g o
8 = ©
[ [ Lt Vb Ll b, & =
9 8 o0
10 w 0 2
o Ll ... 9=
11 ' S
(=]
(o] 0
12 N < m
13 & 8 o
o) (=}
14 L
(] ©
15 2 e -8
o
16 >
z g
17
O o
18 e
19 L 8
20 °
22 838838888883 ¢°
23 O < < O O N N ~
= (;wo/B%) 0Z¥3nds3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
' £ s
y oy ///j/wc TN~ -
NOMBRE: Jaime Jhampier SanchezZ. | NOMBRE: . & --- - N .- - JNOMBRE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA ) (ot [ eop2 FECHA: |9 _ 02 50%c ’ ! > | FECHA: (407 120 po
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
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7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P" PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
LA S HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMOHLCUBNG:
Unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 R
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): MO05 + 10% -7D ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion S €u -
(Kg-f) (kglcm?) i,
1] o 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.28 19.375 0.006 §
3 | 1000 0.44 38.750 0.009 °
4 | 1500 0.62 58.125 0.012 8
T o
5 | 2000 0.79 77.500 0.016 o
6 | 2500 0.91 96.876 0.018 g &
7 | 2768 1.08 107.261 0.021 3] &
g
8 s Q
Y — z
9 o e
10 w 0 g
(=) 21! (H1NHIE Ll 9 s
1 ' g 4
(o] 0
12 N < th
13 i r8a
E ‘ o
14 a | o
15 w : iilE -— 3
16 s 1 °
5 8
17 ; H
0 s
18
19 {2
20 °
22 888883838888 °¢"°
23 lo] T MO O N N - v
” (;wo/B%) 0Z¥3nd4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO _ ASESOR //
¢ :'_'/‘ ) ,) J
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: 1§ = tooo5= BRE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA 4lez o to FECHA: (9 —63 2670 et FECHA: (4 fo; [2220
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PRIVADA DEL NORTE

5 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P" PROTOCOLO
{ ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO OBICOIDEL D CetmErTOF
i ke HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) SMCECTIPNG:
Unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 T
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO06+10%-7D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion % €u -
(Kg-f) (kg/cm?) Q
1] o 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.27 19.375 0.005 | §
3 | 1000 0.48 38.750 0.009 o
4 | 1500 0.59 58.125 0.012 @
pt it L L ©
5 | 2000 0.76 77.500 0.015 o
6 | 2500 0.92 96.876 0.018 5 S
7 | 2886 1.14 111.833 0.023 g =
8 s ©
- g e @ Z
2 g
10 W 0 2
a 82
11 N I T = E
12 0 °o
& 3
13 W To N
2 (=]
14 i o
15 g . METRSRENEIERESEN RS IS SRR EOOSERRESE RANA] § 8
16 > ©
14 I
17 o -8
18 o
L T N L9
20 °
21 i AN PR
- 83888388388 ¢°
23 n < < O O N N - -
” (zwo/6%) 0Z¥3N4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A)SESOR//
. & /
i /.“ P
i Y st 4, ) e g.ﬁ ~
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: N[ f27t %% BRE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA 427 lto¢e FECHA: 4- CZ:-26520 FECHA: (Y [0z (225
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PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

J

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

P 4 ENSAYO

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO
HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm)

UNIVERSII;AIJ NORMA

MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051

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

PRIVADA
ELNORTE | | PROYECTO

RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA

ID. MORTERO (espécimen): | MO1+10% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.1
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm2): 25.908
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sénchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 9 cu -
(Kg-f) (kgl/cm?) r Q
1] o 0 0.000 0.000 ©
2 | s00 0.36 19.299 0.007 ) | §
3 | 1000 0.53 38.598 0.010 o
4 | 1500 0.62 57.897 0.012 2
L MRS WS S =]
5 | 2000 0.76 77.196 0.015 o
6 | 2500 1.16 96.495 0.023 S Lot 'é
7 | 3000 1.32 115.794 0.026 O P
8 | 3500 1.52 135.093 0.030 § 9
9 | 3753 173 144859 |  0.034 &g i T 723
rd 5
10 g | 8 <
11 " T H = E
o) °o
12 E < m
13 w T 8a
2 e}
14 L -
15 : st B A LSRR
o
6 >
T : 3
1 ™11 O
U .
18 ©
19 -8
20 °
21 Lo
2 8 383883883883 F¢°
23 N T < O O N N -~
— (zwo/B%) 0Z¥3N4s3
25

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO

COORDINADOR DE LABORATORIO

ASESOR [/ |

LA

i/ LY

s’
Y

/] /f

NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z.

NOMBRE:

[P
Z v

{ 5 NOMBRE: Gabriel Cachi Cerna

FECHA /b2 leoen

FECHA: 4. 02 - 2620°

| /FECHA: 19 /oz 1o 7

Bach. SANCHEZ ZAMBRANO, Jaime Jhampier
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
v PROTOCOLO
}4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODICO DEL.DOCUMENTO:
il HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) SNEEE OB
Unversipad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e s
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): MO02 + 10% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm); 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion g €u -
(Kg-f) (kg/cm?) o
1] o 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.23 19.375 0.005 i | §
3 | 1000 0.45 38.750 0.009 o
4 | 1500 0.64 58.125 0.013 §
5 | 2000 0.78 77.500 0.015 o
6 | 2500 0.91 96.876 0.018 S i AU NR R R §
7 | 3000 1.12 116.251 0.022 g o
8 | 3500 1.34 135.626 0.026 s ©
" H 1 ! z
9 | 3968 1.52 153.761 |  0.030 5 S0
L
10 w 7o) 2
(=] | .9 =
11 ' SE
12 r?l < 8
14 S w
13 w reQ
E o
14
(] (]
15 w 182113 § IREEAEE ] 8
16 g °©
g :
17 REIA 23RS —_—
U d
18 } =
19 mitIi 1 8
20 °
21 i ] Lo
22 8 38838838888 F¢°
23 O < T O O N N ™
” (zwoBY) 0Z¥3n4s3
25
OBSERVACIONES:
4
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASFSOR/ / >
1.4 g
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE. | L~ . ELY NOMBRE. Gabriel Cachi Cerna
FECHA Yieiliops FECHA: 14 .65 - 5820 ; FECHA: [aloz / 2222
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

Pv PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
St HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCHLC-UPNC:
UNVERSIDAD | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 R B
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO03 + 10% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion g cu -
(Kg-f) (kglem?) o
1] o 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.26 19.375 0.005 | i
3 | 1000 0.38 38.750 0.007 o
4 | 1500 0.52 58.125 0.010 2
ANHITHHE R i R 8]
5 | 2000 0.68 77.500 0.013 o
6 | 2500 0.76 96.875 0.015 5 LR HHERIRE | §
7 | 3000 0.98 116.250 0.019 2 o
8 | 3482 1.15 134.928 0.023 s ©
Y - 8z
9 8 o0
10 w 0 2
(m] Matsin I SSRNIIESER ERATH PR RS SRI0 1IN~
11 ' S
O (o]
12 N + L
% S w
13 w T e e o
= [
14 L o
15 w — 8
16 g ®
k S
17 o
U .
18 ©
19 | §
20 =
21 | | l o
2 3888888888 °
N < < O OO NN N ™~
23
” (zwo/By) 0Z¥3N4s3
25
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO

“

g £
B ]

; /
\ B A

NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: NOMERE{ Gabriel Cachi Cemna

FECHA glozlze ro FECHA: 14 -02 - 5028 - -~ FECHA: (4 {37 {100
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”
7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
v PROTOCOLO
N S AYD COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ (o~ 0wy e
S CE e HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) HCh e BN
UNVERsDAD | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 GO i
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO04 + 10% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm2): 26.009
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion e €u -
(Kg-f) (kglcm?) -9
1] o 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.22 19.224 0.004 111 §
3 | 1000 0.38 38.448 0.007 o
4 | 1500 0.44 57.672 0.009 2
Ligpes -8
5 | 2000 0.59 76.896 0.012 o
6 | 2500 0.78 96.120 0.015 .5 5
7 | 3000 0.91 115.344 0.018 2 o
8 | 3500 1.09 134.568 0.021 s Q
Ll -
9 | 3765 1.14 144757 |  0.022 5 S0
10 & 0 2
o HEME | Al o =
11 ) S
(o] e}
12 w
E S w
13 W o 0
= o
14 i
(] ™
15 w8
16 g °
14 o~
17 8 ] 8
18 e
19 ! -8
20 ‘ o
21 5118
22 8838838838888 °
23 N < < O O N N ™
22 (zwo/B%) 0Z¥3N4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR//

1

B e i /1
nids il i ‘
au A 7,
NS4 /

NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: NOMBRE: Gabriel Cachi Cerna

FECHA 4{o1 [r0y e FECHA: 4 = 62 -2070 ! - {FeCHAY qbr [ 2000
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
P4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO O O D DS
N S HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) R
UNVERSDAD | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 FRR a0
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO05 + 10% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.12
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.958
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion g cu -
(Kg-f) (kg/cm?) . o
1] o 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.21 19.262 0.004 {l | §
3 | 1000 0.41 38.523 0.008 ©
4 | 1500 0.52 57.785 0.010 } | | §
5 | 2000 0.57 77.046 0.011 o
6 | 2500 0.69 96.308 0.014 5 L A | §
7 | 3000 0.81 115.570 0.016 2 o
8 | 3500 1.04 134.831 0.021 s ©
9o | 3694 1.16 142305 |  0.023 & °3
10 lli..l 0 g
(] ot il 12179831 .. 9=
11 ' i
O (o]
12 E < L
o W
13 w S0
- o)
14 T
2] 1)
15 g e =
16 > °©
¥ g
17 - 1 - Q
U d
18 b
19 L 18
20 ‘ S
22 83838888883 ¢°
23 0N < < O O N N ~ v
” (;wo/B%) 0Z¥3nd4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR/]
1 & S
o - \” ,' /} /
Tl 4] 4 s .
NOMBRE:/ Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: '« -~~~ FaN| NOMBRE:Gabriel Cachi Cerna
FECHA ozl ¢e 7o FECHA: 9 02 = 2626 A FECHA: #lopdzece
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
b PROTOCOLO
}4 . COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ cop e iomm o s e o
s HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) oL B
nversoad | 'NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334,051 R
cenorTe | [ on e ro | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO06 + 10% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 06/07/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 0 €u -
(Kg-f) (kglcm?) o
1] o 0 0000 | 0000 : °
2 | 500 0.27 19.337 |  0.005 ;; .8
3 | 1000 0.38 38.674 0.007 ' °
4 | 1500 0.52 58.011 0.010 8
71 H T O
5 | 2000 0.71 77.348 0.014 P
6 | 2500 0.94 96.685 0.019 3 5
7 | 3000 1.06 116.022 |  0.021 t&:‘ =,
8 | 3500 1.18 135.359 |  0.023 s Q
9 | 3976 127 153.768 |  0.025 g - T 23
o 0
10 w ") 2
(=] delt il feld L9 =
1" ll g 4
o) o
12 E <
13 w T -8 o
2 o
14 L .
15 g - - 8
o
16 2
17 g S
3] 1 i T T Q
18 ©
19 S
20 °
21 i l o
22 88888838888 ¢°
23 N < I 0O O N N ™
5 (zwo/B%) 0Zy3N4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO
. % 5
ey ‘/ :_—2/,
At 4 P a4 2
- -t { <t .\.‘,‘\. —_— 2 -~ -
NOMBRE: 'Jaime Jhampier Sanchez Z. NOMBRE: ¥ Y A NOMBﬁz Gabriel Cachi Cerna
FECHA Glarlioce FECHA' )4 - 02 -2020 - : —_|FECHA 3000 lrezo
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P-- PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO e e ATy
A HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) T
unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 RIS e
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): MO01 + 10% - 28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 9 €u -
(Kg-f) (kglem?) .5
1] o 0 0.00 0.000 ©
2 | 500 0.18 19.30 0.004 SRR RIS HR R R IN ) §
3 | 1000 0.37 38.60 0.007 °
4 | 1500 0.54 57.90 0.011 | 2
T 01 il Tl ©
5 | 2000 0.68 77.20 0.013 ; o
6 | 2500 0.75 96.50 0.015 Z J N
7 | 3000 0.84 115.79 0.017 g =
8 | 3500 0.97 135.09 0.019 s ©
9 | 4000 1.05 154.39 0.021 5 [ mrmmeET 2 8
10 | 4500 1.19 173.69 0.023 E 9 g
11| 4594 1.31 177.32 0.026 , T T T { g E
(e] (o}
12 y < m
13 W 8o
) (=}
14 z o
15 w e e =
16 § ©
E g
17 RAREEALEE it .
0 3
18
19 w L2
20 o
21 L il °
22 O O 0 0O 9O Q © 0 © O O
O U O U O v O W O u
23 u < T 0O O N N ~
Y (zwo/B) 0zy3N4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO Aseso;( 94
- ¥4
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: - Y.~ - | NOMBRE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA /o2 o, FECHA: 1 —02-2024 : =~| FECHA: (9 0¢ ] 20p0
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”
J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}-r PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
) HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH-LC-UPNC:
UNverRsoad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S E e
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M02 + 10%-28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.1
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N°¢ DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 9 €u -
(Kg-f) (kgl/cm?) - Q
1] o 0 0.00 0.000 °
2 | 500 0.21 19.41 0.004 IR BN R L R G
3 | 1000 0.38 38.83 0.007 °
4 | 1500 0.51 58.24 0.010 3
5 | 2000 0.73 77.65 0.014 o
6 | 2500 0.94 97.07 0.019 5 Ll AN §
7 | 3000 1.11 116.48 0.022 2 o
8 | 3500 1.26 135.89 0.025 s Q
9 | 4000 1.37 155.31 0.027 % A e AT o 5
10 | 4500 1.48 174.72 0.029 E 9 2
11 | 4578 1.58 177.75 0.031 ) Traraen T 2 E
o] (o}
12 w
E S u
13 w ISl =]
= o
14 L o
15 = s 8
16 S °©
g g
17 ‘
O =]
18 =
19 ¥
20 ©
21 Lo
o7 8838888388388 °¢°
23 n < < O O N N -~
” (zwoBY) 0Z¥3n4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ;\ses'gﬂ ~
S o ’ P ) <
NOMBRE: Jaime Jhampier SdnchezZ. | NOMBRE: b O LML g MMBEE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA 161021 2¢ po FECHA: 4§ - 02 -2020- - e - FECHA: 19 (o2 [e02¢
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
N ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO I e
e S HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) EMELCUBNE:
Unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 P e
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO03 +10% - 28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
Ne | ©3r9a | pegormacion |, C cu -
(Kg-f) (kg/cm?) N S
1] o 0 0.00 0.000 °
2 | 500 0.19 19.45 0.004 ] g
3 | 1000 0.37 38.90 0.007 °
4 | 1500 0.51 58.35 0.010 o
Ti4 1 5 =]
5 | 2000 0.67 77.81 0.013 o
6 | 2500 0.81 97.26 0.016 5 T I L Lt il §
7 | 3000 0.97 116.71 0.019 2 o
8 | 3500 1.06 136.16 0.021 s ©
9 | 4000 1.18 155.61 0.023 e O L O L R S B ‘5‘
10 | 4500 1.34 175.06 0.026 E 9 g
11| 4762 1.51 185.26 0.030 ) e 5
o) o)
12 N m
4 Su
13 w MR-
14 E °
0 (]
15 g SRESH ERRRRARA R RIS ERAL RRRRS AEEES RENAS RRA Y § EAE1 I 8
16 > °©
o N
17 3 L 2| -8
18 ©
19 ! L 8
20 °
21 HINH lo
22 8388388388883 ¢°
23 N < < O O NN N ~
e (zwo/6%) 0Zy3N4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO e Asssgé)
st MUY, / D g Q»_ ‘
20— { ~ K ~
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: .-~ .. /- - BRE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA FECHA: 13 _ 0% =2070 - .~ | FECHA: [§ [0 (24 20
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}J “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

UNIVERSIDAD 5
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO

N

AN e LENSAYO HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) gﬁgﬁfgg;ﬁgcumsuro:
Unversoad | "NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
onorre | [oo oo - [ RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA

ID. MORTERO (espécimen): | MO04 + 10% - 28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.756
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion Z €u -
(Kg-f) (kg/cm?) e b
1 0 0 0.00 0.000 °©
2 | s00 0.19 19.38 0.004 | il | §
3 | 1000 0.35 38.75 0.007 ©
4 | 1500 0.46 58.13 0.009 3
R =]
5 | 2000 0.59 77.50 0.012 o
6 | 2500 0.72 96.88 0.014 5 MR AT H N SRS~
7 | 3000 0.83 116.25 0.016 2 °
8 | 3500 0.97 135.63 0.019 s 9
9 | 4000 1.1 155.00 0.022 % i 2 .5
10 | 4500 1.25 174.38 0.025 § o g
11| 4718 1.37 182.82 0.027 ' FfiEi T | T g E
12 g < g
13 ] 8 a
-l o
14 o
2] 0]
15 w Jiil M il 8.
16 g | e
14 o
17 8 Lt —t 8
18 <
19 =)
S
20 °
21 HEH I K to
2 e 3883888888¢°
23 u < T MO O N N ~
v (zwo/By) 0Z¥3N4S3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO Asesoq//
Kihiauty / )/ >
NOMBRE: Jallme Jhampxer Sanchez Z. | NOMBRE: K/ /J WRE G’abrlel Cachu Cerna
FECHA (Y [0 [2oe < FECHA: |4 - 63 - 3520- ~| FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}v PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
e HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMOHLC.UPNG:..
Unversoa | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO05 + 10% - 28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.11
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.908
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 9 €u —
(Kg-f) (kglcm?) o
1] o 0 0.00 0.000 °
2 | 500 0.22 19.34 0.004 i §
3 | 1000 0.41 38.67 0.008 o
4 | 1500 0.56 58.01 0.011 2
T HE ST T O
5 | 2000 0.66 77.35 0.013 o
6 | 2500 0.77 96.68 0.015 5 RRHIEH) §
7 | 3000 0.89 116.02 0.018 2 o
8 | 3500 0.96 135.36 0.019 s Q
9 | 4000 1.14 154.70 0.022 % T e mn e 8 5
10 | 4500 1.31 174.03 0.026 g 0 2
o
11 | 4663 1.42 180.34 0.028 ) R il 2 E
o] o}
12 m
E S uw
13 w T rean
s | | o
14 I.ml- 1 ®
15 g j EREALRFRRIN] Jeitliiliind 8
o
16 >
14 o~
17 8 HHAL FLILTEA ERERENLOEY 8_
18 ©
19 L2
20 °
21 IR MR RIS E1
22 g888888888°
23 0 T T O O N N -~ -
o (zwoB%) 0Z¥3N4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
¥ o
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: s OE NM}(E Gabriel Cachi Cerna
FECHA T Cg /e FECHA: (¥-02 - 5620~ [ FECHA' Ve f2we;
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PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

/

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

}-- PROTOCOLO
J ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO T T P
Dl A HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) EMCH.LCUPNC:
Unversoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 RO
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO06 + 10% - 28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sénchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
. | Carga : o
N (Kg-f) Deformacion (kglcm?) €u N
1 0 0 0.00 0.000 °©
2 | 500 0.19 19.38 0.004 il il §
3 | 1000 0.38 38.75 0.007 °
4 | 1500 0.45 58.13 0.009 2
i iR -8
5 | 2000 0.52 77.50 0.010 o
6 | 2500 0.64 96.88 0.013 S 5
7 | 3000 0.73 116.25 0.014 g P
8 | 3500 0.86 135.63 0.017 s Q
— =z
9 | 4000 0.99 155.00 0.019 % 25
0 O
10 | 4486 1.18 17383 | 0.023 m 0 2
0 i ) i ... O=
11 ' g 4
12 g < g
13 w ‘8o
= (o}
14 i -
15 W - S
1 S °
e :
17 L5 ERSRAR1ES 5D !
0 S
18
- 71 [ I I R N R A5 S R IR R L B FE R A L8
20 o
21 e - N RES - o
22 83883838888 ¢°
23 O < < MO O N N -~
” (zwoBy) 0Z¥3N4s3
25

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ﬁSESOFﬂ ;
NOMBRE: Jai;ne Jhampier Sanchez Z. NOMBRE: 7 S Bng: Gabriel Cachi Cerna
FECHA (o¢ [20 20 FECHA: su -565. 2020 as FECHAY (6020702
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PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P" PROTOCOLO
COMPRES g =
J g COMPRESION DE MORTEROS DE GEMENTO [ on oo o om o
i FIDRAULICO (CLUROS 50.8mm) CMOBL C-UPNG:
gg.;:gfw NORMA MTC EBLS — ASTH G109 — NTP 334,051 ¢ ¥
Cr. paRTs PROYECTo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
— ; INCORPQRANDO PUZOLANA YOLCANICA
‘0. MORTERD (=s0écmen: MO1 +15% - 7D ANCHO CARA PRON. iom) 5.13
FECH&4 DE ELAGORACION: RN S LARGO CARA PROM. (ol 5.07
FECH#4 DZ CHNSAYO. 280818 AREA CARSA PROM. icmé: 26.00%
EDAD DEL MORTERC: 7 dias RESPONSAB._F: Jalre Jhampaier Sanchez Z,
N> DE ES~ECIMENES: 3 REVISADO PCR: Gebrial Cachi Cerna
' Carga o
N (K-} Deformacion | (kglom?) €u
C C £.000 0000 -
2 | =00 023 19224  co0s | | [ o
2| ‘o0 0.32 38448 0006 ] 2
2 | tsoc 026 £7672  0.0¢ T 7] S
5 | 2000 (.82 76896 | ar12 | 2
§ 2500 0.72 86.770 0.014 ] ‘ H NS
7 278l C.28 107.232 0.018 = | ~
5 2 P it
g G
ol E L1 50 ! ‘ L B2
11 ﬁ , I. O
—_— o
12 o ALl 8=
, = ' | ] BB 2
13 o) o]
= N ] 2
W | E S B R i | o 0
- | <
18 a IERE B M L} 1 le
- a 4
e g | T ‘ -
3 6 1d | o
2= = & SERT LS8 VY IS S8 L 55 =
o i e e
L -
AT N R ] BT I RE RS o 10
27 ‘ &
22 | l
= - - e o
22 it
- E 8858388837 -¢°
2 [r; I L T R A=
5 2 ' {aua/By) OzZ¥3N483 I
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQ COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /
- ~ ,’-"_ ..... 5 ]
NOMBRE: Jaime Jhampler Sacher 7 MCMBRE: L HONSRFE: Gabrial Cach Cerrge
FECHA Yine/y FECHA. ju_¢q. 2030 FECHD: G- Co- o000
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

ST LABORATORIO DE CONCRETO -~ UNIWERSIDAD PRIFADA DEL NORTE CAJAMARCA
P-,- PROTQCOLQ
o S XTe) v =N
4 |[ensavo COMPR&HE&Dh’“fvER°5DEC?"E"T° CODIGO DEL DOCUMENTO:
Soh WL, HIDRAJLICQ (CUBDS 50.8mm) GVCHLEIPNG:
dueszioin | [INORMA WTC LAY = ASTM G103 = NTP 334.057 ’ : SRR G
03 \CRTE pROYECTG | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERGC {espécimeny | MO2 + 158% -70 | ANCHO CARA PROM. fomi: 509
FEGHA D= Fl ABCRACION: 2° 518 LARGO CARS PROM. icm): 5.C8
FECHA DS ENSAYO: 28/05/°8 ARCA CARA PROM. (oné, 25.057
EDAD DEL MORTERO! 7 diss RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sarcnez 7
N°® D= ESPECIMENES: 5 REVISADO POR: Gahbriz' Cachi Cerna
N® Cargaif Deformacién S cu -
{Kg-f) {kglem®) ep s e e )
1 ] o 0.900 2.00C 1 [ 111 R
2 500 08 16337 2004 11| 118
3 1000 .27 33 674 0,008 ‘ ' | e
4 1300 €49 58.011 0,010 1 ' | B
1L ! . PACIPIDR L i @
5 2000 £ 55 77.348 £.011 ‘ | ' o
B | 2500 0.73 <6 385 cow | 2 | ‘; 5
7| zvaz 0.93 106.044 0.013 g ' ‘l ‘ =
8 = ‘ : ©
7 LS o
g | 0 * | o0
0
10
; N o | n 2 <
R o O T L Y N TR S %
: g | | 5
Z | o
— | | M}
13 w | =t 8 o
! =) ‘ c
14 B {‘ |3
15 ' : AR U SR A L
18 | >
17 i ‘ g
al [ T e
18 T ! o
1¢ maiih | 1l 5
‘ T 2
21 ' =
21 = L [
‘ S IS IR (SRR I8 | AL H 01 W1 B
22 S BBB88BRYEGF-
23 "> TR e TR A - R
- (woiBy) 0zyIN4S3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQ COORDINADOR DE LABORATORIO
{ 4 55 ]
" i 4 —
ey e A
NOM2RE: Jzime Jhampier Savcher 7. NCWBRE: : -~ "~ | NOMBSE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA e/ s FECHA! j§ _coi = 2000 - : | FEckA m .02 2020

Bach. SANCHEZ ZAMBRANO, Jaime Jhampier

Pag. 101



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P" PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRE;S’O?I DZ ls'IORTEROS. DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
M3 HICRAULICO (CLBOS 52.8mmi CMCHAGURNG:
;‘!“;:D’f’”": NORMA MTC FS08 — ASTM C108 — NTP 234,051 ! A Ay
SE-NOSTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
e INCORPORANDQC PUZOLANA VOLCANICA
1T MORTERD {especirer): M3 133 - 7D ANCHC CARAPRON. {om!: £
FECHEA DE SLABORACION: 21/)C6ME LARGC CARA FRCM. [cm): £.07
FECHA DE =NSAYO. 23/06/1¢€ AREM CARA PROM. {cm?): 28.9C8
EDAD DEL MORTFERO" =S RESFONSASLE: Jaime Jhampier Sanchez £
N' DE =SPECIMENES: a REVISADO FOR: Cabriel Cachi Cerna
I N® Caegs Deformacion & Z Eu -
{Kg-f) (kg/om?) ————r e e ©
1 £ 0 £ 030 DOCQ ‘ I I 7
2 530 2.26 1929 0.0C5 i | §
3 | 100 035 | 38588 0.007 ’ ¢
a | <500 0.41 £7.698 0008 ' al L 3
‘ =
B 2000 0.£9 7797 DCi1z ' | I o
5 | 2500 072 86493 | 0014 2 L | | S
7| 2648 0.54 102.209 0.018 g | , pd
8 = (111 @
[ - ; H 8=
3 - o ‘ cC
10 w | ; [T 2
7 == = 1214 LS H L W1 IR BT IS RIGA SHA U IINA 1S 9~ 8
1 - [ M=% A
12 . ﬁ | .
| w
12 -—,——~-~~~~'--}~~ S O
o
14 ' | [ '
' 8
g [ [ T o
13 S| ‘ ’ o
7 L | | | 8
17 Ll o W S Bl e R D
18 © Al ‘; l lill | ©
"3 b : i I 8
23 I ! | o
|| |
21 pill LB
22 (=2 =~ B = N = S = = T = B = B = S = B> |
FEIERREIIES
23 3
s {woBY) 0ZY3n4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSAEBLE DEL ENSAYOQ ‘GCOURDINADOR DE LABORATORIO
l, [
” ~ Qs
Pabie ARy S =T
. ot 857 =
NONBRE: _almz tampier Sinsher 7, | NOMIRE: Rl v NOMBR=: &l Cachl Cema
FECHA Q2o FEGAN (0 ~ 65 = 20mm +0: = | FECHA: 14 -92-2m20
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

) LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}-- PROTOCOLO.
4 S ATa CONPRESION DE MORIERCS DECEMENTC | canico e poce o
2y HIDRAULICO (CUBOS 5C.8mmt) CMCH.LC-LENG:
;’:'jﬁf' =2 NORMA MTC E608 — ASTI C108 — NTP 334.051 Ve e RS R D
oeacere | oo ecTo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERG CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
1. MORTERQO {cspacimen): MO4- “S3% 70 ANCHO CARA PROM (cm): 1%
FECHA DE ELABORACION: 2110818 LARGO CARA PROM. fem): 5.07
FECHA DF ENSAYC: 2306118 AREA CARA PROM. [cr?). 25.908
EDAD DEL MORTERD: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jaamp ar Sanckez Z
N* DC CSFECIMENES: s REWVISADC POR: Gaanel Czzh Cerna
N® Carga | Deformacién g su -
{Kg-) (kgiem?) % R S
1| © 0 .000 0.000 l' 2
2 | suo .19 <0224 D.0C4 Pl ’ §
a | <000 025 38247 | 0005 ' R } o
4 | “s00 .39 57671 0028 | i o
il T I (=]
BED 0.56 76,805 | 0.C11 | l =
5 | 250C 0.82  98.118 0016 | 5 L Bt L] r8~
7 | 2582 0.36 99271 | 007e 3] ’ - f &
8 | = | o
| @ e ez
g o) , o9
10 i ' o
0 g
- ] ' 0=
11 . T R
gl he f=d
12 ‘ ‘ l 0
| [ < &
. o LY 38
3 1l | o
2 W ‘
:5 = ﬁ | -_"—j. §
. | - !
P § i | | | ‘ °
= ; = L ’ | 8
1 ‘- H (B AN 10 R TR IR § |
| U eyt i 1 O'
19 il o
, L L
20 , 3
B 1 R A
22
= I 58§§§88887°
= (zui0/B¥) 0Z¥3n483
25 |
OBSERVACIONES:
RESPONSAELE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO
IS = o
f 2 i {
g aus
NOWER=:" Jaive Jharpie- Sanciez Z. NOME<E: = NCMBRE: Gadial Cszhi Cems
FEGEN (9062 (225 . ECAHA M - oQ a0 FECHS: (o L2 ;-‘c‘.i'.:
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J LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}!r PROTQCQLO
T =
\  |[Eveavo | COMRESION BFWOSTEROS DECENENTO [ Conco oer ocumenTo:
: = - CMCH-LC-UPNG: .
";‘;;f;f'-’a NORMA MTC EBLY — ASTM C109 — NTP 334 05
O ANCRTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERC CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA YOLCANICA
10. NORTERQG {espécimern). MCS = 15% 7D ANCHO CARS PROM. (e 5.12
FZCHA DT CLABORACION: 2700378 LARGO CARA PROM. icm): S5C§
F=CHA DFE FNSAYO: 2500378 ARFA CaRA PROM. ione) 76010
EDAD DEL MORTERDC: 7 diss RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sarchez Z,
N® DC CSPCCIMINIS: 5] REVISADO POR. Gabrigl Cachi Cema
[ . | Carga | o o
N® | (Kg-f} Deformacién {kglem?) cu S A AT =
1 a 0 2.000 5,000 . T ' ‘ £
2 500 0.24 12.185 2,008 | ! 2
| d
3 1003 0.38 38372 2,007 ‘ | =
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RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADCR DE LABORATCORIO <
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J LABORATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
N‘ PROTOCOLO
e N } 2S DE GENIE -
ENSAYO COMPRESICN ug; m(:H | E.R(Jb DE GEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
........ HIJRAULICO (CUBOS 50.8mm] S
Saveraaio | | NORMA NITIC E5C3 — ASTM C° 03 — NTP 334.051 ¥ Lok
i 8L NCHTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA YOLCANICA
ID. MORTERGC fesaécimeny | MO3 + 15% 7D | ANCHO CARA PROM . izm): 5:43
FECH4 DE ELABCRACION: 27/J8/18 _ARGO CARAS PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO. 28/38/15 AREA CARAPRON. {om? 25.060
FDAD DEL MORTERO; 7 dizs RESPONSARLT: Jaire Jhamnier Sanchez 7,
N° D= ESPECIMENES: B REVISADO POR: Batrizl Cacai Cema
. | Carga o i
| kg | PROMASEN | (gt | o 5
1 a o 9.000 0090 e
2 | soC 0.19 19.375 0.004 g
3 | 1000 0.26 38,150 9.005 ! o
|
4 | 15CC 048 53.125 0.008 | b4
e Q
5 | 2000 067 77.500 2.0°3 I o
8 | 2500 0.8 38875 2.0°7 5 i il 'é
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L ——
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N-— b T e
NOWBRE: Jaima (hampier Sanciez Z. NOMZIERE: 14 Vi _;' NCMBRE: Gaomel Cachl Cema
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PRIVADA DEL NORTE

B LABORATORIO DE CONCRETQ - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
Hessed PROTOCOLC
P{ ENSAYO COMPREoIOh DE” -.1C(2RITEROS DE CE}- ENTO CODIGO DEL DOCUMENTO-
SR Ll HIDRAULICC (CUROS 50.8m) e L DRk
chivesiza | | NORMA NTC ESCO — ASTM G109 — NTP 334.05° MRS TR
L NCHIE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
— INCORPORANDO FUZOLANA VOLCANICA
1D. MOK 1 ERQ iespicimen) | MO1+15% 14D | ANCHD CaRA PROM. icm) 509
FECHA DE ELABCRACION: 2°/5i"8 LARGO CARA PROM. icm): 507
FZCHA DZ ENSAYO. 08075 AREA CARA PROM. (e 25 806
EDAD DEL MORBTERO: 14 dias RESPONSABLL: Jaime Jhamoier Sérchez Z,
N° DE ESPECMENES: 6 REVISADO POR: Gatriz! Cachi Cerna
N® Carga Dsformacion = €U -
(Kg-f) {kglcm?) e e e e Q)
o
1 b 0 2.C0C 0.000 : ‘
2 | sac 02z 19.261 0.004 11} i 2
3 | 100e 0.3¢ 38,523 2.007 ' ; ‘ ©
| 4 | 1500 0,42 57784 0,070 ' ! 2
= i o
5 | 2000 0.62 77.045 2.0°2 ;. o
& 2500 05 96 306 20°E = ' B
‘ Qe e el L 8
7 3000 0.97 115.358 2.01€ g \ =
8 2478 1.08 153.682 0.021 = ©
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25 B
OBSERVACIONES:
RESPUNSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORICO
AN ek T
NOWVIBIL: Jalres Jharpisr Sanchar 7 NOWNERE: |~ R NOME 2k Gavrisl Cavti Cena
FECHN \ 9726 2o FECFA: 1. p==ac00- - SECHAC J§-02 - 2020
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7 LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARGA
}.. PROTOCOLO

=0, e E -

\ ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | 051y i00 nEl pOCUMENTO:
ANty o HIDRAULICO (CUBCS £3.8mm] sl o
suszezos> | NORMA WITC EGDS — ASTM G108 — NTP 334 061 2 RAEEN R
w5 | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
3. MORTERO {espézimen) | W02 + 15%- 14D | ANCHO CARA PRON. (om) .13
FECHA DF ELABORACICN: 21/06/12 LARGG CARA FRON. {om). 507
=ECHA DF ENSAYO: £&/07/18 ARZA CARA FRCM. (em?) 25.008
=DAD DEL MORTERO: 14 d'as RESPONSAELE: Jaime Jhampier Sanchez Z,
N DF ESPECIMENLS. 5 REVISADO POR: Gabriel Cac-i Cema
Ne | G292 | netormacion 2 A cu o
Kgf) {kgtem?) = i e S e
(1] 4 o T ) : i ' i

2 | s0g 03 18,224 0.008 RATLIEIA AT 1! t ‘g?

3 1003 048 58.428 0,08 o

4 1300 0.63 5TET2 0012 ! '.8

: § I LI bt 6 L) le

5 2030 £ a1 73,096 0.015 |'le

B | 2600 0.98 95120 £.013 3 |1 i '3

7| 3coc | 108 115,344 0.02° 2 ; ‘ 3

8 | 2500 119 ‘34568 1023 = Hh ; ©

9 | 3548 .35 140,289 | 0.027 & | NIl 28
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1o g | l | &8 LSJ

11 ' | T T =
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OBSERVACIONES:
7

RESPONSABLE DEL ENSAYO | GOORDINADOR DE LAEORATORIO ASESQR

s ':l: '- ) : J/ i
NOMERE Jawwe Jnarmpier Sarchez 2 | NOWBRE, L~ = [NOTIRRE Gabriel Cachi Cerra
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> LABORATORIO DE CONCRETQO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}.. PROTOCOLO
o | 3 | = 3
4 ENSAYO COmM* Hl:S.IOlE\. DE MCRTEROS DE CEMENTOD [ o0 oo DOCUMENTO:
[y HIDRAJLICO (CUBOS 50.8mmi MO CUPNG:
ZrpeeRe0en | | NORMA MTC ESCY — ASTM C €3 — NTP 234,057 i T
CELMORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
e INCORPORANDD PUZOLANA YOLCANICA
D MORTLRC fespéaimen’ | MO3+ 15% - 14D | ANCHS CARA PROM. (ami- 512
SZCHA DE ELABORACIGN: 27 /0B 8 LARGO CAR& PROM, (cm): .08
SZCHA DE ENSAYO: 080748 AREA CARA PRCM. (cm?: 23 010
=DAD DEL MCORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaira Jhampier Sarchez Z,
N° DE ESPECIMENLCS: 5 REVISADD POR Gab e Cachi Cemna
N?® Carga Deformacién l e 2 eu ' -
(Kg-f) ; tkgfem®) ‘ e S R S L e
1 0 0 coco | oaco v T ‘ lith=#
2 500 o7 15224 0,005 1 L i1l &
3 | 1000 0.38 3847 | 0.00% , ' } c |
4 | 1500 954 | 57.671 C.o11 I o
~ e e 0N P T ey pue2 I}
¢ | 2000 9.72 73835 | 0O14 |1 ‘ =
5 | zsoo 054 93.118 £.019 .g [ l =
7 | 2000 1.06 115342 | £o2+ g NN |5
5 | 350C 1.2° 134.566 0.024 = @
3 | 2482 156 132874 | 0.03] & T 23
e e 3]
10 w | W o
— [= SR 1EEH | s B 1 o=
J" 1 i | 1 | g hd
12 g ‘ ’ - g
13 w Y TR R | T RETE g o
A 0 |8
1] 3
5 = TR B —-—J S
16 11 S ‘ 4 |
= g | : t &
7 |3 et it FL 1 [ 3
18 ' | ! =
19 IRHI iR B o
i ' TS
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21 ‘ ] l i | ||
NS 50 0 A e L1 D Wy
22 3 9 0 CcoD 9 aaon
= He3gIQREES
= ‘ {auaBy) 0z¥3N483
B L
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQ GOORDINADOR DE LABORATORIO
{ frdaces? , L
NOMBRE: Jzitie Jhampler S4nches 7 | KOWBRE: “AMOKERE: Gakriel Cachi Cerna
FECHA FESHS. 4 - 03 23020 5 FECEA,
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3 LABORATORIO DE CONCRETQ - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGA
}*r PROTOGOLO
O < J 3 L& /s
4 S COMPRESION DE MORTERGS DEGEMENTO [\ oon e e e
A HIDRAULICO (CURGS 53 8mm) T
aiverena> | NORMA WITC E6OE — ASTM G109 - NTP 334,081 iR
semasrs | o ero | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
— INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
D_MORTERQ {espécimen). | N04+15%-14D | ANCHO CARA FRON fom) 5.1
FECHA DE ELABCRACIGN: 21/08/18 LARGO CARA PROM  (cr) 5.08
FECHA D= ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. {cri): 5.008
EDAL DEL MORTERC: 12 cias RESPONSABLE. Jaime Jhampier Sarchez Z.
NY DF FSPECIMENES: 6 REVISADD PCR; Gabriel Cazhi Cetna
Carga— a |
N* (Kg-1) Defermacion (Kgom?) : £y i Solicy RN -
1| o 2 0020 0000 i | l i
2 | s 923 19.200 1005 EHR Jl g
3| 1000 | nsr  [sases | omor NN l s
4 | 1500 0.51 57.867 | 0.970 | , ‘ 0ol
— BSime s W R s
5 | 2000 0.69 77186 | 00°2 I =
s | 2300 063 93 435 0.017 g , | |11 s
7 | seoo 102 115,794 C.020 3 l ; , o
8 | asc 1,18 135083  0.023 £ (| ’ ’ ’ 2
o ! arss *.34 146132 | oce2s z T Rre -S
10 | ' ' , 4
AR | G 1]
11 " ‘ i TR = -
o — | o | 0
< -4 g | ’ < &
ju |
Ia w 1D R T D. o
==t - l o
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15 w ? S
. ~ \ =
16 -
: il g
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79 1 L2t l__ il . ! ‘ UETIA S
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2 | 418 D i K o
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23 i & &+ M M N N ™ v
= ' s l () ozuan4s3
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25 1
OBSERVACIONES:
RESFONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASES@R
bt ' A /;fj}- i
; 1 o
sl 4 el
NOWIBRE! Jaiive Jharrpisr Sanchez £, | NOMBRE: ‘2P NCMBRE: Cabrisl Cacal Cerna
FECFA TITIET SECHA /1y C_G S et e PREGHE,
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRI¥ADA DEL NORTE CAJAMARCA
bﬂ PROTOCOLO
. E JE GE 3
Eenn COMPRESIGN DF WORTEROS DE CEMENTO | conen BoRUNENTO:
i FICRAULICO (CUROS 50.8m) e
unv===0a3 | [TORMA MTC EBC2 — ASTI GACY - NTP 334.051 s
PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDOC FUZOLANA VOLCANIGA
ID. MORTERQ (aspécimen}. | MOS + 15% - 14D | ANCHO CARS PROM (o) 513
FECHA DL E_LABORACION: 210518 LARGO CARA PROM. (cm: 5.C7
FECHA DC CNSAYC: 0510715 AREA CARA PROM. {err?)- 26.003
EDAD CEL MORTERQG. “4 dlas RESPONSABLE. Jaime Jhampler Stnchaz Z.
N° DE ESFECIMENFS- 5 REVISADO FOR: Gabiiel Czcni Cama
| T2 o b _
!Kg-fj Deformacion {kglem?) EuU e r v e 5.
1 0 0 000 | a00c HIHAN { | it
2 500 C.2¢ 19224 | 0008 AHATHEN L L) VEI I B
3 | 1000 8.39 38 428 0.0C3 ‘rk ’ l o
4 i 150 048 57872 | DODg e -
—- ™ IWIIE TR TEARiisa T
5 ' 2000 0.56 75.893 £.013 . ‘ 3
3 | 2500 o087 86.120 2.017 jg AL A L §
7 3000 0.93 115344 | 0018 v) l ‘ [UEASITT &
& 3500 1.2 124568 0022 = ‘ f s
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o i i AL LN o
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23 0 T T' [ o2 SRR O ' b o
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OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYQO | COORDINADOR DE LABORATORIO
/e = /
NOMBRE: Jaims Jhamoer Sinc-ez 7. | NOMBRE: /7 | OMIRE: Gabrel Oaki Com
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LABORATORIO DE CONCRETQ - UNIYERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
L e & 2 = - :
T ComeuLs.or\I DE ..|QR'T:R0§ DE CEMENTO 1 opins ner POGUNENT:
HICRAULICO (CUBDS 50.8nm) CMCHLC-UPNG:
NORMA MTC E6CY — ASTM G109 — NTP 334.05° ’ Il i) D e
proOYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
I, MCR1 ERO fespecimzn): | MOG = 15% - 14D | ANCHO CARA PROM. (crmi: 5.08
FECEA DE ELABORACION: 060713 LARGC CARA PROM {em): 5.08
FCCHiA DE ENSAYD: 29/05/13 AREA CARA PROM. {cm?; 25.803
CDAD DEL MORTERO- 14 d'as RESPONSAGLE: Jaime Jhampier Sznchsz Z,
N° OE FSPECIMENES. 6 REVISADO POR: Gabriel Cacni Cerz
—T, Carga ' = o
N (Kg} | Detormacion _1kg(cm:) cu S e s 3
1 0 0 0,000 2.00C - \ <
2 500 3 19.375 0,003 ] | ‘ Lokl ‘é‘
] A
3 | 1C00 0.44 38450 0.ora . ! I c
4 | 1800 155 £8.128 0.011 ! . a8
s | zoop 0.71 7500 | 0c14 LI I I il =
| 5 | 250 0.9 95875 | 0078 & [ ] | 5
I—? 3000 1.00 msesc | s | |G ! ’ =
8 3412 121 132.215 0024 | , | ©
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15 i l 1t [ L g
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17 A Lol ) LS Laet SIS g
18 . = 1 ' ' it &
. 1R L
19 I __..! ;_ 8
2C ‘ } ' | ©
5 e R |
' . boo ‘ o
22 o cc oo 6 0 o 9
e ——— FRERAREBER
= — (2w26%) ozy3aN4s3
[25 l |
OBESERVACIONES:
'!
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO '
e fi: 4 o
S -.’,-
HEF, s ey 1
NOMZRE: Jdme Jnampier Sivchez Z | WU MBRE: LIS I LS (ERC Gabrisl Cachi Gaima
FECHA, Fres {9a FECHA: ;4 =2 3¢ceg e rist ot | FEC A
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i LABORATORIO DE CONCRETO = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P-.r PROTOCOLO
‘WIPRFS " MOR 3
(| ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS BEEEMENTO  [IERARaERes: DOGUMENTO:
ot HIDRAULICC {CUBOS S0.8mm) ST
Lhvemeias  TNORMA WMTC EGDS — ASTM G109 — NTP 334,051 b 2
s-sevit | poovEeTo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL WORTERO CEMENTO - ARENA
~ | INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
|C. MORTFRO jespésimen). | MI1=15% - 28D [ ANCHO CARA PROM {om): .00
FECHA DE SLABORACION: 21/06/18 LARGC CARA PROM, {sm)- 507
FECHA DE ENSAYD: 20/07/18 AREA CARA PRON. icm?): 25,508
EDAD DEl MCRTERQ. 28 d'as RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N* D= ESPECIMFNES: (3 RCVISADD POR: Gatrigl Cacni Cema
N* l Carga I Deformaclén I s €U -
(Kg-1} (kgiam?) | || : . -
EN 8 6 pco | ooco l | i ‘ &
2 500 0.18 19,35 C.004 Ll L 18
3| 1ooc | 929 3875 0008 HERE | s
4 | 1500 0.37 56..2 aLo7 l : LU 8
U S LA AR IS5 Al S OO IS -
5 | 2000 052 7750 | 001 il | =
& | 2500 0.65 $5.85 0013 2 L l 5
7 | 3030 0.75 116.25 0.015 9 i 11 ' 3
EREED 03 13663 CO18 s ' L Ll 3
4 | 4o00 1.05 155.00 0.021 o TN T ; 1 g.s
10 2472 ERT: 17329 | .22 w o | i
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RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO
) R
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL

MORTERO CEMENTO — ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

5 s LABORATCRIO DE CONCRETO = UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA -

}.. ; PROTOCOLO

- i / = i " E
{ ENSAYO COMPRESIGN DE MORTERCS DE CEMENTO | -0 pEt DOCUMENTO:
5 HIDRAUIICC (CUBOS 5C.8mn) NG T ENG
Lweszizce | T NORMA LTC FB09 - AS A C10€ — NTP 334051 > TR
evome oo o eero | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
— INCORPORANDO PUZOLANA VOLGANICA
ID. MORTERC {espéuireny: | MO2 + 155 -260 [ ANCHO CARA PROM (om): 5.1
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|, LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}-- PROTOCOLO
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' INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
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LABORATORIO DE CONCRETC — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO uOMPRr—Slo,rsf DE MCRTEROS DE CEMENTO €ODIGG DEL DOCUMENTO:
HICRAULICO (CURDS 50.5mm) CMCHA C-UBNA.
whueszzan. NORMA MTC EB0Y - ASTM C10S — NTP 334 05 TR A
| 6. NORTE | PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDQ PUZOLANA VOLCANICA
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FECHA DE ENSAYC: 20007118 AREA& CARA PROM. (o7 26.00%
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> LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GAJAMARGA
P-r PROTOCOLO
=Y = .
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ONeRIE | o eovEcTo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MCRTERD (espéciman: | 103 +15% - 28D | ANCHO CARA PROM (o 511
FECHA DE F ABDRACION. 21/06!15 LARGO CARA PROW. (om: 5.03
FECHA DE ENSAYO: 20,0718 AREA CARM PR0M. (cr?): 25.95¢
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Tt LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}.. PROTOCOLO
J NS AYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ o ey ooy nra.
b L HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) A RTT T
unversoad | [ NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 R
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): MO1 +20% -7 ANCHO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 26.009
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
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; LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P-r PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | ~s01~0 nEl DOCUMENTO:
,,,,,,,, HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) OMCHLC-UPNC:
Unversoad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 RIS
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO02 +20% -7D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 20/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
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y LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P” ‘ PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ o0 e 5o cumMENTO:
s S HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) e
Unversoad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 RATS e
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO03+20% -7D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 26.060
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
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UNIVERSIDAD
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J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}" PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
P HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) GMCH-LC-UPNC:
%\‘,’fgf‘ﬂm NORMA MTC EB09 — ASTM C109 — NTP 334.051 AR AT
DEL NORTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION PEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): MO04+ 20% -7D ANCHO CARA PROM. (cm): 5.12
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25,958
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sénchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

J

P“ PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | cory <0 e 50CUMENTO:
Stk e HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) OMCHLCURNG:
Unversoad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
DEL NORTE EROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M05 + 20% -7D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 26.009
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 2 €u -
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENT!
O — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

g LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}v PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
el e HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMOHLC-UPNC:
Unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 PR
DEL NORTE PROYECTO RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M65+20%-7D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.1
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.959
EDAD DEL MORTERO: 7 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sénchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
r N° Carga Deformacion o €u -
(Kg-f) (kglcm?) - R S— o
1 0 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.16 19261 | 0.003 I AR R MRS MR A
3 | 1000 0.32 38.523 0.006 ; ‘ o
4 | 1500 0.58 57.784 0.011 i 3
A1 KRR HRERE R SR EEPL TR R R LA ERE AR A=
5 | 2000 0.92 77.045 0.018 ‘ o
6 | 2500 1.19 96.306 0.023 5 1l WELEEE L R g
7 | 2691 1.28 103.664 0.025 '9:' 1 pd
8 b= Q
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20 Q

e
0

500
50 :A
400 |
5
0

22 o0 0 0 Q o 0 o
n O v O u
< Mm O N N ™ v
23
S (zwo/B) 0Zy3N4S3
25 |
OBSERVACIONES:
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T 7 —
au)rfo P
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

§ LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
Pv PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | 50~ nel 00CUMENTO:
S JL HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMOLLICIBNG:
Unversoao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 AR
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M01 +20% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.09
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
Carga o ‘
N (Kg-f) Deformacion (kglem?) €u . ) =
1] o0 0 0.000 0.000 | °
2 | 500 0.24 19.337 0.005 i i 18
3 | 1000 0.38 38.674 0.007 | °
4 | 1500 0.51 58.011 0.010 | 2
o b B -
5 | 2000 0.73 77.348 0.014 o
6 | 2500 0.94 96.685 0.019 5 B
7 | 3000 1.05 116.022 0.021 g =
8 | 3638 1.14 140.696 0.022 s ©
¥ - ! 8z
9 o | s O
10 w : 0 2
o A RARE FRRA M ERATE R RERIRRRRARERE RS =3
11 ' g v
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= o
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15 u 8
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k g
17 MiLE HIAE kAL L8
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}-r PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | oo net nOGUMENTO:
R HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMCH.LC-UPNC:
UNveRsoaD | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M02 +20% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.1
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM, (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm2): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sénchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° | Carga Deformacion g €u -
(Kg-f) (kglcm?) e e T ©
1] o 0 0.000 0 | °
2 | s00 0.22 19.337 0.004 RHIIE i B
3 | 1000 0.32 38.674 0.006 ©
4 | 1500 0.48 58.011 0.009 ‘ 3
IR Rt gladiiidillg
5 | 2000 0.69 77.348 0.014 ; o
6 | 2500 0.85 96.686 0.017 5 5
7 | 3000 1.08 116.023 0.021 g =
8 | 3396 1.18 131.338 0.023 s 9
g - 8z
9 E \ cQ
10 m 0 <
(=] s AL IERAL | .9 =
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4 o uw
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oo | [}
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16 g ©
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO

LN [ ENSANO HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CODIGO DELDOCUMENTO:
Unversioso | NORMA NITC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
et | [o-ovecTo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA

ID. MORTERO (espécimen): | MO03 +20% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.13
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 26.060
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
. | Carga 7 o
N (Kg-f) Deformacion (kglem?) eu - - | X
1] o 0 0.000 0.000 °©
2 | 500 0.25 19.186 0.005 I I HHITIRIR:
3 | 1000 0.41 38.372 0.008 °
4 | 1500 0.62 57.559 0.012 | 2
M HE N I '8
5 | 2000 0.79 76.745 0.016 o
6 | 2500 0.93 95.931 0.018 5 e
' 7 | 3000 1.13 115.117 0.022 g =
8 | 3500 1.28 134.303 0.025 = ‘ ©
! =z
9 | 3628 1.36 139.215 0.027 % = o
'™
10 w 0 2
(=] 9=
11 ' g
12 B | < “o'
‘ S w
13 w T T e n
= o
14 iL ‘
0 [l 1)
15 W RS 8
16 g ‘ @
g S
17 MR LN TR LAY
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21 AN LN DI HE LR A EA R AR AT Lo
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- /iy T~
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—.-_‘.—:!ﬂeze__v_.-_ﬂxﬁn TITT A COMPRESHON RO CEMENTO == NA
Sy & ‘LABORATORIO DE CONCRET 0 UNNERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCGA LN
}v PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | -5~ bt 5 oCUMENTO:
ot HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CHCR CUBNE.
Unversiad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 A
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M04 +20% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.11
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.908
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion & cu -
| (Kg-f) (kglcm?) T )
11 o 0 0.000 0.000 °
2 | 500 0.24 19.299 | 0005 IBH I R AT
3 | 1000 0.38 38.599 0.007 °
4 | 1500 0.57 57.898 0.011 NULRIRD RN R TR §
5 | 2000 0.74 77.197 0.015 o
| 6 | 2500 0.92 96.496 0.018 5 N
7 | 3000 1.1 115.796 0.022 g =
8 | 3351 1.24 129.344 0.024 s ©
‘ g M S =
9 0 o0
rd O
10 w ; 0 <
(=] RS i ULLUIGLL O o2
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| o uw
13 w T gn
o | o
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

3 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}v PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ b oo ner 1o cimeNTO:
R HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) i b
unversoad | [ NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
osnomte | [ oo v oo | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M05 +20% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.12
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 06/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.958
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion g €u -
(Kg-f) (kglcm?) U SO
1] o 0 0000 | 0000 | FER 1
2 | s00 0.22 19.262 0.004 [RHI B
3 | 1000 0.41 38.523 0.008 '©
4 | 1500 0.58 57.785 0.011 IR R TR L TR A §
5 | 2000 0.73 77.046 0.014 o
6 | 2500 0.91 96.308 0.018 3 5
7 | 3000 1.08 115.570 0.021 g ‘ S
| 8 | 3462 1.23 133.367 0.024 s ? ©
[ : — z
9 o) w e
w ‘ 3]
10 w | 0
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16 > °
14 o
17 3 Ly e 8
18 ©
19 SLLBRIRH UL I HIUERE T -
20 e
21 IR R 1 o
22 338838838888 °
n g < O O N N =
23
24 (zwo/BY) 0Z¥3In4S3
25
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /ﬂ
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”
7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
P" PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO I DLl D e
AT HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) SHic oG
Unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 e
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO06 +20% - 14D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.11
FECHA DE ELABORACION: 06/07/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 29/06/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.908
EDAD DEL MORTERO: 14 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion o cu -
(Kg-f) (kglcm?) e O
t | | o
1] o 0 0.000 0.000 i |
2 | 500 0.22 19.299 0.004 A | 3
3 | 1000 0.38 38.599 0.007 o
4 | 1500 0.59 57.898 0.012 2
T Q
5 | 2000 0.74 77.197 0.015 i o
6 | 2500 0.91 96.496 0.018 % ‘ 5
7 | 3000 1.14 115796 |  0.022 g i .
8 | 3428 1.311 132.316 0.026 s ©
5 [ 8z
9 =8
10 w 0 g
= 83
11 ' S
12 8 - 2
[ g w
13 w ‘ T mre e
o o
14 o '
0 | ©
15 | | e 8.
§ o
16 n:: i g
17 EECE IR LT !
o S
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19 BB R HILH A1
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21 | HURIPN
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23 N < < O M N N -~ -
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“RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

N

COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO

V| PENSAYO HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) gagﬁfggtﬁgcwmm‘
Unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 S
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO01+20%-28D [ ANCHO CARA PROM. (cm): 5.1
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sénchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 2 €u -
(Kg-f) (kglcm?) - .5
1] o 0 0.00 0.000 °

2 | 500 0.21 19.34 0.004 IR IR / , §

3 | 1000 0.37 3867 0.007 °

4 | 1500 0.44 58.01 0.009 3

L IR K .8

5 | 2000 0.59 77.35 0.012 o

6 | 2500 0.72 96.68 0.014 5 5

7 | 3000 0.85 116.02 0.017 9 =

8 | 3500 1.05 135.36 0.021 s g

betbll b i L z

9 | 3954 1.18 152.92 0.023 & S0

r O
10 w 0 <

(=] iRISERREN) 14 8 =
1M1 ' o 14
12 Q <2

E o W
13 wo T e n

= o
14 i

(] ()
15 w ft S

<>t o

16 2 N

17 a e LR TR e =1

18 | (=}

19 i thella

20 e

21 IR | J1HIEH N L1

22 838838838888 °¢°
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5 i (zwio/B%) 0Z¥3IN4S3
125 .
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}J “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

UNIVERSIDAD 5
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

PRIVADA DEL NORTE

J LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}-r PROTOCOLO
4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO A e S e
L HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) PMEL T i
Unversao | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 RIS
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M02 +20% -28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.1
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.857
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
N° Carga Deformacion 9 €u -
(Kg-f) (kg/cm?) I ———— -0
1] o 0 0.00 0.000 | °©
2 | 500 0.27 19.34 0.005 | | §
3 | 1000 0.41 38.67 0.008 ©
4 | 1500 0.54 58.01 0.011 2
T e}
5 | 2000 0.67 77.35 0.013 o
6 | 2500 0.79 96.69 0.016 3 5
7 | 3000 0.92 116.02 0.018 o o
| 8 | 3500 1.05 135.36 0.021 § Q
9 | 4000 1.18 154.70 0.023 & IR = 5
10 | 4254 1.26 164.52 0.025 E 0 g
z i e E
: o ;
14 S w
13 W Tl T T o0
- o)
14 E -
15 u et 8
16 g | ©
E g
17 L g S
U .
18 ®
18 Ul . L 8
20 1 °
21 IR b
22 | 88888838888 ¢°
23 | N < ¢ 0 O N N ~
~ (zwo/By) 0Zy3N4S3
25
OBSERVACIONES:
/
RESPONSf\BLE DFI_" ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO A Ap}ésog//
W/ ) 17] 27
/O A4 Q/?ﬂ/” ) ' “
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE: | ~~-o~"." = /2 [ | NOMBRE: Gabriel Cachi Cerna
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UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”
7 LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
}.. PROTOCOLO
4 s COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO [ (o ey 0o cumENTO:
Ao HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) S O
UniversoAd | [[NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 SRR
psnorTe | [ opovecro | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | M03 + 20% - 28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.806
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
. | Carga o2 o
| (Kg-f) | Deformacion | o)) g U
1] o0 0 0.00 0.000 °©
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J LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
v PROTOCOLO
}4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO CODIGO DEL DOCUMENTO:
i Sy HIDRAULICO (CUBOS 50.8mm) CMOLLICUPNG:
UNIVERSIDAD | | NORMA MTC E609 — ASTM C108 — NTP 334.051 VARSI
DEL NORTE PROYECTO | RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA
INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA
ID. MORTERO (espécimen): | MO04 +20% -28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 5.08
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.756
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
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J

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA

}-r PROTOCOLO

4 ENSAYO COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO | o 0 net 00 CUMENTO:
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Unversioad | | NORMA MTC E609 — ASTM C109 — NTP 334.051 SR
oenorte | [ oo eero |RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO - ARENA

ID. MORTERO (espécimen): MO5 + 20% - 28D | ANCHO CARA PROM. (cm): 511
FECHA DE ELABORACION: 21/06/18 LARGO CARA PROM. (cm): 5.07
FECHA DE ENSAYO: 20/07/18 AREA CARA PROM. (cm?): 25.908
EDAD DEL MORTERO: 28 dias RESPONSABLE: Jaime Jhampier Sanchez Z.
N° DE ESPECIMENES: 6 REVISADO POR: Gabriel Cachi Cerna
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1] o 0 0.00 0.000 | ©
2 | 500 0.18 1930 | 0004 DR EHETRA AR A A TR R I
3 | 1000 0.29 38.60 0.006 ‘ o
4 | 1500 0.41 57.90 0.008 3
T TR 12 L AR S PR~
5 | 2000 0.55 77.20 0.011 o
6 | 2500 0.78 96.50 0.015 5 i b Al §
7 | 3000 0.94 115.80 0.019 2 | o
8 | 3500 1.08 135.09 0.021 s 9
o z
9 | 3874 1.19 149.53 0.023 & ‘ S0
L ‘ (3]
10 w 3 0 g
(=] AN i R S .9 =
12 § f < b
o W
13 W 1 T He & QA
- (=)
14 o
[7p] (2]
15 o - 8
§ | o
16 @ | o
17 g e 8
18 | °©
19 HELY HiLai! ki 8
20 ; °©
2 2 3888838888 °¢°
N ¢ ¢ O O N N -
23
” (;wo/By) 0Z¥3N4s3
25
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO _ ASESOR //
! & 1] 2
21l Lt ?:‘ o
I - o //V"—>-/74‘ |
NOMBRE: Jaime Jhampier Sanchez Z. | NOMBRE:- 2 o NOMBRE: Gabriel Cachi Cerna
FECHA 0Ll to i FECHA: |4 02~ 200 % hiE | FECHA{ (g (24 { g0 22

Bach. SANCHEZ ZAMBRANO, Jaime Jhampier

Pag. 134




.

N

UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA

PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”
j LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARGCA
}" PROTOCOLO
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Anexo 5: Gréaficos esfuerzo deformacion
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Grafico 7: Esfuerzo vs deformacion M1 + 0% de puzolana - 7 Dias
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Graéfico 8: Esfuerzo vs deformacion M2 + 0% de puzolana - 7 Dias
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Grafico 9: Esfuerzo vs deformacion M3 + 0% de puzolana - 7 Dias
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Graéfico 10: Esfuerzo vs deformacién M4 + 0% de puzolana - 7 Dias
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Grafico 11: Esfuerzo vs deformacién M5 + 0% de puzolana - 7 Dias
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Gréfico 12: Esfuerzo vs deformacion M6 + 0% de puzolana - 7 Dias
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Gréfico 13: Esfuerzo vs deformacion M1 + 0% de puzolana - 14 Dias
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Graéfico 14: Esfuerzo vs deformacion M2 + 0% de puzolana - 14 Dias
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Grafico 15: Esfuerzo vs deformacién M3 + 0% de puzolana - 14 Dias
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Gréfico 16: Esfuerzo vs deformacion M4 + 0% de puzolana - 14 Dias
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Grafico 17: Esfuerzo vs deformacién M5 + 0% de puzolana - 14 Dias
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Gréfico 18: Esfuerzo vs deformacion M6 + 0% de puzolana - 14 Dias
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Gréfico 19: Esfuerzo vs deformacion M1 + 0% de puzolana - 28 Dias
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Gréfico 20: Esfuerzo vs deformacion M2 + 0% de puzolana — 28 Dias
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Gréfico 21: Esfuerzo vs deformacion M3 + 0% de puzolana — 28 Dias
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Graéfico 22: Esfuerzo vs deformacion M4 + 0% de puzolana — 28 Dias
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Gréfico 23: Esfuerzo vs deformacion M5 + 0% de puzolana — 28 Dias

180.00 -~
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Esfuerzo s (kg/cm?2)

MO06 + 0% - 28D

=0-—MO06 + 0% - 28D

0.000

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Deformacién Unitaria eu (mm)

Graéfico 24: Esfuerzo vs deformacion M6 + 0% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 25: Esfuerzo vs deformacién M1 + 10% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 26: Esfuerzo vs deformacién M2 + 10% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 27: Esfuerzo vs deformacién M3 + 10% de puzolana — 7 Dias
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Gréfico 28: Esfuerzo vs deformacion M4 + 10% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 29: Esfuerzo vs deformacién M5 + 10% de puzolana — 7 Dias
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Gréfico 30: Esfuerzo vs deformacion M6 + 10% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 31: Esfuerzo vs deformacién M1 + 10% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 32: Esfuerzo vs deformacién M2 + 10% de puzolana — 14 Dias
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Gréfico 33: Esfuerzo vs deformacion M3 + 10% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 34: Esfuerzo vs deformacién M4 + 10% de puzolana — 14 Dias
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Gréfico 35: Esfuerzo vs deformacion M5 + 10% de puzolana — 14 Dias
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Gréfico 37: Esfuerzo vs deformacion M1 + 10% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 41: Esfuerzo vs deformacién M5 + 10% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 42: Esfuerzo vs deformacién M6 + 10% de puzolana — 28 Dias
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Gréfico 43: Esfuerzo vs deformacion M1 + 15% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 45: Esfuerzo vs deformacién M3 + 15% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 47: Esfuerzo vs deformacién M5 + 15% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 48: Esfuerzo vs deformacién M6 + 15% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 49: Esfuerzo vs deformacién M1 + 15% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 50: Esfuerzo vs deformacién M2 + 15% de puzolana — 14 Dias
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Gréfico 51: Esfuerzo vs deformacion M3 + 15% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 52: Esfuerzo vs deformacién M4 + 15% de puzolana — 14 Dias

Bach. SANCHEZ ZAMBRANO, Jaime Jhampier Péag. 158



UNIVERSIDAD “RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO CEMENTO — ARENA
PRIVADA DEL NORTE INCORPORANDO PUZOLANA VOLCANICA”

N

MO5 + 15% - 14D

160.000 -
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000

Esfuerzo s (kg/cm?2)

40.000
20.000

0-000 T T T T T 1
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Deformacién Unitaria eu (mm)

Gréfico 53: Esfuerzo vs deformacion M5 + 15% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 54: Esfuerzo vs deformacién M6 + 15% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 55: Esfuerzo vs deformacién M1 + 15% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 56: Esfuerzo vs deformacién M2 + 15% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 57: Esfuerzo vs deformacién M3 + 15% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 58: Esfuerzo vs deformacién M4 + 15% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 59: Esfuerzo vs deformacién M5 + 15% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 60: Esfuerzo vs deformacién M6 + 15% de puzolana — 28 Dias
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Gréfico 61: Esfuerzo vs deformacion M1 + 20% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 62: Esfuerzo vs deformacién M2 + 20% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 63: Esfuerzo vs deformacién M3 + 20% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 64: Esfuerzo vs deformacién M4 + 20% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 65: Esfuerzo vs deformacién M5 + 20% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 66: Esfuerzo vs deformacién M6 + 20% de puzolana — 7 Dias
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Grafico 67: Esfuerzo vs deformacién M1 + 20% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 68: Esfuerzo vs deformacién M2 + 20% de puzolana — 14 Dias
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Gréfico 69: Esfuerzo vs deformacion M3 + 20% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 70: Esfuerzo vs deformacién M4 + 20% de puzolana — 14 Dias
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Gréfico 71: Esfuerzo vs deformacion M5 + 20% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 72: Esfuerzo vs deformacién M6 + 20% de puzolana — 14 Dias
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Grafico 73: Esfuerzo vs deformacién M1 + 20% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 74: Esfuerzo vs deformacién M2 + 20% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 75: Esfuerzo vs deformacion M3+ 20% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 76: Esfuerzo vs deformacién M4 + 20% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 77: Esfuerzo vs deformacién M5 + 20% de puzolana — 28 Dias
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Grafico 78: Esfuerzo vs deformacién M6 + 20% de puzolana — 28 Dias
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Anexo 6: Ficha técnica Cemento Andino Tipo V

«1UNACEM

CONSTAUYENDD® QFPORTUNJODADES

Ficha Técnica

CEMENTO ANDINO TIPO V

* Ez un Cemento Partland Tipo V obtenido
de la molienda Cinker Tipo V y yezo.

« Uzado para cuando se desea obtensr
concretos con alta resistencia a loz sulfatos.

Beneficios:

* Ezpeciziments cuando |a cbra especifique
el uso de este tipo de camento, debido a su
alta rezistencia a la acdon de sulfatos.

* Moderado calor de hidratacion.

* Bajo contenido de aicalis. Buena resistenca
a los agregados dlcall reactivos.

Useos:

* Estructuraz, canales, alcantanillado en contacto
con suslos acdos vo aguas subterraneas,
de exposicion severa del orden de 1,300 3
20,000 ppm de sulfatos solubles de agua.

« Obraz portuarias expuestas a la acdon
de aguaz mannes, sobre sueloz sainos v
humedos, en pizcinas ¥ acueductos, tubos
de alcantarillados, canales y edificios que
deberan soportar atagues guimicos.

Caracteristicas Tecnicas:

* Cumple con la Norma Tecnica Peruana
NTP-234.009 v la Norma Tecnica
Americana ASTM C-150.

Formato de Distribucion:

* Bolzas de 42 5K Oz plisgoz
{0z de papel + 01 film plastico).

* Gronek: A despacharze en camiones
bombonas vy Big Bags.

Dosificacion:
¢ Se debe dosificar zegun (2
iztencia deseada.
¢ la relacion aguacemento {a/c)
a fin de cbtener un busan dezarrolio
de rezistenciaz, trabajabilidad v
parformance del cemento.
Realzar & curado con agua a fin
de lograr un buen dezarrollo de

Manipulacion:
Se debe manipular & cemento
en ambientes ventilados.

Se reconvenda utilzar aguipas

ge proteccion parsona

Se debe evitar & contacto del cemento
con la piel, los ofos v su inhalacion

Almacenamiento:
o Almacenar las bolzas bajo tacho,
~apar de pareds
ientes de sire humeda.
No spilar maz de 10 balzaz para

za de un amacenamiento
prolangaco, s racomienda cubeir loz
zacoz con un cobeartor de poiesilero
y en doz pallet de altura

izos. Protegeriaz
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-
Fequisitos mecanicos oo
Comparacion resistencias NTP-zz4.009 £ ASTM C-150 ws. Cemento A ndino Tipo ¥ lé
300 (i
=
400 370 <
]
] .
.E = T Erl‘-aaq.mq-f L-
e o L] =
1!- o0 = ASTM Cagh (0
o0 &2 . 0
. Cemento iJ

o Andino Tipo ¥

= dias Fdias 28 dias

Propiedades fisicas v quimicas

Cmmenbs i
Andino Tipo W M TP-z3.4.005  A5TH C-150

Conbenido de zire ® 2
Expanzicn sutodaye ® (a0} ]
Superficie espacifica moke 340
Ceermidad £mil 313
Besi ek -

Resiztericia a la compresidn a 3 diss kefom® 290
Resiztericia & ks compresicn a 7 dias kefom® bt ta
Resiztencia @ la compresion a 28 dias kefom® 370
Tiernpes de Fraguado

[Frapuadio Wicat iracial N 133
Frapuado Vicat final N =
. sriin Chsiimica

kgD ® 150
503 ® 150
Perdida &l fuego H 150
Residuo insobuble B [eX )
Fazes Mineraldgicas

[t -] .70
Ca5 - Az
Cal *® 130
CalF H an00
llcalis Eguivalenies

Conbenido de dcals squivalesmbes b [+ .13
Resiztencia a los Sulfabes

Resiztericia al Staque de Sulfabos B ooz
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