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RESUMEN

El presente trabajo da a conocer los resultados de la influencia del reemplazo
parcial del 5%, 10% y 15% de canteria por agregado fino en la resistencia a compresion
del concreto fc=210 kg/cm?. Se elabor6 60 especimenes para ser ensayados a edades de 7,
14 y 28 dias de curado, se desarroll6 el disefio de mezclas por el Método ACI 211, los
materiales utilizados fueron cemento Pacasmayo Tipo |, los agregados de la cantera
“Bazan Contratistas Generales S.R.L”, la Canteria del Barrio San Vicente; determinandose
las propiedades fisico-mecanica de los agregados y canteria. Los resultados de la
resistencia promedio a compresion de los especimenes de concreto a la edad de 28 dias de
curado fueron; las probetas patron alcanzaron una resistencia de f°¢c=323.90 kg/cm?; las
probetas con reemplazo del 5% de canteria al agregado fino obtuvieron f'c=337.21 kg/cm?
representando un incremento del 60.57% de resistencia; las probetas con reemplazo del
10% de canteria al agregado fino obtuvieron f"c=333.36 kg/cm? representando un
incremento del 58.75% de resistencia y las probetas con reemplazo del 15% de canteria al
agregado fino obtuvieron £ ¢c=335.67 kg/cm? representando un incremento del 58.84% de
resistencia respecto a las probetas patron. Concluyendo que el remplazo 6ptimo porcentual
de canteria es el 5% al agregado fino, este aumenta la resistencia a compresion en un
4.11% respecto las probetas patron y 60.57% la resistencia de disefio f’c=210 kg/cm?; en

un tiempo de 28 dias de curado.

PALABRAS CLAVES: Resistencia, compresion y canteria.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En el trascurso de los afios el ser humano ha ido en busca de obtener nuevos
materiales los cuales ayuden en la industria de la construccién, es por ello que ha ido
utilizando diversos elementos de la naturaleza, con el fin de encontrar diversos aspectos
tales como resistencia, durabilidad, costo, trabajabilidad, etc. Y es asi que por la basqueda
de obtener nuevos materiales que se puedan utilizar en obras de construccién y que a la vez
sean econdmicos y facil de conseguir, y teniendo en cuenta que, en la ciudad de
Cajamarca, nos encontramos con diversos tipos de suelos (puzolanas, traquitas y canteria)

los cuales pueden ser aprovechados para diferentes usos como en la construccién.

Ahora se han ido desarrollando e implementando el uso de diversos materiales no
convencionales como el caso de PET, caucho, fibra de vidrio, entre otro. Tratando de
disminuir y mitigar la contaminacién en trabajos de ingenieria, por ejemplo, se han
propuesto modelos de mezclas con distintas combinaciones 0 modificaciones, los cuales
mediante ensayos Yy estudios en diferentes laboratorios a nivel internacional y nacional

buscan cumplir con los parametros minimos de las normas establecidas.

El concreto, es un material pétreo artificial que se obtiene de mezclar en
determinadas proporciones cemento, agregado fino y agregado grueso, con agua; este junto
con el agua forma una pasta que rodea a los agregados, dando por resultado un material de
gran durabilidad que fragua y endurece dandole una apariencia de roca artificial, que
incrementa su resistencia con el paso del tiempo. El concreto simple es resistente a la
compresion, pero es débil a la traccion, por lo cual se debe de colocar armaduras de acero
distribuido convenientemente para que puedan absorber los esfuerzos a la traccion, y asi

poder evitar la formacion de las grietas en el concreto (Fratelli, 1998).
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Teniendo en cuenta que el concreto es el material mas usado en la construccion a
nivel mundial, tenemos obras civiles construyéndose a diario. De acuerdo con la
Asociacion de Productores de Cemento (ASOCEM, 2017), en el Per( el acumulado de los
ultimos 12 meses (diciembre 2021-noviembre 2022) creci6 1% respecto al periodo entre
diciembre 2020-noviembre 2021 y alcanzé un despacho acumulado de 13,6 millones de
toneladas.

En Cajamarca, el ladrillo o blogue de cemento son materiales muy empleados en
obras de construccion civil, de un total de 376,223.00 viviendas, 83,293.00 fueron hechas
de estos materiales (INEI, 2017). Esto ha llevado, a la elaboraciéon y cumplimiento de un
plan de control de calidad para el concreto y los agregados que lo componen, con el fin de
cumplir las especificaciones técnicas ya establecidas.

Segun Nilson (2001). Para que el concreto cumpla con diferentes especificaciones,
el curado tiene una incidencia importante sobre la resistencia final del concreto,
dependiendo de esta forma importante de las condiciones de humedad y temperatura,
durante los periodos iniciales de colocacion del concreto en la primera semana. Teniendo
en cuenta lo anterior mencionado esta investigacion se realizd en las condiciones
climaticas que se registran en laboratorio, en referencia a esto la norma ACI plantea que el
clima extremo puede provocar problemas durante el mezclado, transporte y colocacién del
concreto, para el caso del clima calido la preocupacién es que el agua del concreto se
evapore rapidamente y que una parte significativa del cemento no se hidrate y por lo tanto
no aporte resistencia al material siendo este muy poroso, los planteamientos anteriores se
evidencian a través de experimentos donde se ha determinado que alrededor del 30% de
la resistencia 0 mas puede perderse por secado prematuro del concreto.

Nilson (2001). Menciona que la dosificacion y mezcla del concreto, indica que la

dosificacion debe garantizar que el concreto resultante tenga una resistencia adecuada, una

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 14



“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
NIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

PRIVADA/
DEL NORTE

manejabilidad apropiada a la hora del vaciado y un bajo costo, en el Gltimo caso se
requiere el uso de la minima cantidad de cemento uno de los materiales mas costoso, que
asegure las propiedades adecuadas para el concreto; Gutiérrez (2003). a su vez menciona
que el disefio de mezclas de concreto tiene por objeto encontrar la dosificacion mas
econdémica de cemento, agregado grueso y arena para producir un material con la
resistencia, manejabilidad, impermeabilidad y durabilidad requeridos por el disefio de la
estructura y por el método constructivo a utilizar.

La obtencién del cemento portland, para la elaboracidn se emplean materias primas
capaces de aportar principalmente carbonato de calcio y silice, asi como oxido de fierro y
alimina para lo cual se seleccionan materiales calizos y arcillosos de composicion
adecuada. La materia prima procesada se introduce en hornos rotatorios donde se calcinan
a temperaturas de orden de 1450 °C, hasta que alcanza un estado de fusion incipiente. Al
material resultante de la calcinacion se le denomina clinker Portland. Cuando se encuentra
frio el Clinker se muele conjuntamente con una proporcion de yeso, que tiene la funcion de
regular el tiempo de fraguado y asi se obtiene un polvo fino de color gris que se conoce
como cemento portland simple (Arteaga, 2009).

De acuerdo a su peso clasifican los agregados como ligero, normal y pesado, estas
diferencias determinan concretos con cierta variedad en el peso unitario la cual es una
caracteristica basica del material. Mientras mas densamente pueda empaquetarse el
agregado, mejor seréa el refuerzo, la resistencia a la intemperie y la economia del concreto,
de esta manera es muy importante el proceso de gradacion del tamafio de las particulas en
los agregados para producir el empaquetamiento compacto (Alatorre, et al., 1998).

En la norma ASTM 618-78 (1992) se define a puzolanas como materiales naturales
o artificiales de aluminio-siliceos silice-amorfos, que por si solos estos materiales carecen

de valor cementante, pero cuando este es triturado finamente adquiere propiedades de un
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cemento natural y esta en presencia de agua reacciona quimicamente con el hidroxido de
calcio a temperatura ambiente para formar compuestos con propiedades cementantes como
morteros hidraulicos. Las ventajas de la adicion de puzolanas es que pueden ser utilizadas
para mejorar el desempefio de concreto en estado fresco y endurecido. Estas puzolanas son
principalmente utilizadas para mejorar la trabajabilidad, durabilidad y resistencia. Estas
propiedades permiten disefiar y modificar el disefio de mezclas de concreto para cumplir y
satisfacer las necesidades y cumplir con la resistencia requerida (Sanchez, 2016).

Baquero, et al., (2019), en su trabajo experimental denominado “Estudio
exploratorio de arcilla expandida y piedra pdmez como agregados en la produccion de
concretos ligeros”, evaluaron el reemplazo total de la arcilla expandida y la piedra pomez,
como agregados convencionales en la produccion de concreto. Desarrollando un disefio de
mezclas con arcilla expandida y piedra pomez, saturados y sin saturar; en algunos disefios
se empled aditivos (fibras de polipropileno, humo de silice y superplastificante); para
estudiar el incremento en la resistencia a la compresion y resistencia a la flexion del
concreto, se elaboraron cilindros, viguetas y paneles; obteniendo densidades de 1300 a
1500 kg/cm?® y resistencias de f'c=132 kg/cm? a f’c= 85 kg/cm? , Concluyendo que la
arcilla expandida y la piedra pémez son alternativas a reemplazo de agregados comunes en
la produccion de concreto ligero.

Mientras tanto Fragoso Doria y Visbal Jacome, (2021), en su trabajo de grado
denominada “El uso de la puzolana de origen natural en concreto hidraulico”, estudiaron la
influencia del uso de puzolanas naturales en diferentes dosificaciones, como sustituyente
parcial o cementante suplementario en el concreto; los estudios indicaron que la sustitucion
de cemento por puzolana resulta beneficiosa en un 15% - 20% del peso total, teniendo en
cuenta aspectos como la resistencia a ataques quimicos, permeabilidad, emision de gases y

econdmica, y cumpliendo con las especificaciones de las normas que rigen el uso del
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material en cada pais. Teniendo como resultados que el cemento con adicion de puzolana
natural la dosis que mas usada y optimiza el concreto es de 10%, de su peso total. Sin
embargo, cuando se trabaja la puzolana como material de sustitucion parcial del cemento
convencional, se pudo encontrar que la dosis 6ptima esta entre 15% y 20%, esto conlleva a
incrementar el comportamiento mecanico como la resistencia a la compresion del concreto
que aumenta un 5% a 10% frente al concreto convencional.

Véasquez Mora y Talaverano Chiclla, (2021). En su tesis denominada el
“Comportamiento mecéanico del concreto f'c=210 kg/cm? con la adicion de tufo de piedra
volcénica Cusco, 20217, determinaron el comportamiento mecéanico del concreto f'c=210
kg/cmz, con adicion de un 4%, 8%. 12% y 15% de tufo de piedra volcanica, realizando 45
muestras cilindricas para ensayo a compresion, 45 muestras prismaticas para ensayos a
flexion y 45 muestras prismaticas para ensayos a traccion; teniendo como resultados que la
mayor resistencia a compresion axial fueron las muestras cilindricas con adicion del 15%
de tufo de piedra volcénica alcanzando una resistencia final de f’c=217 kg/cm?, una
resistencia maxima de flexion con una adicion del 8% de tufo de piedra volcanica es de
°¢=32.06 kg/cm? y la resistencia maxima a la traccion fue con la adicién del 15% de tufo
de piedra volcénica alcanzando una resistencia final de f"c=33.48 kg/cm?; cada resistencia
maxima se dio en las probetas de edad de 28 dias de curado. Concluyendo que la
resistencia a la compresion es idonea segun se va adicionando el tufo de la piedra
volcanica.

Chalco Benavente. (2021). En su tesis denominada “Estudio de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f ¢c=210 kg/cm? con adicion de piedra pémez volcanica
distrito de Coya, Cusco”. Determinaron las propiedades fisico mecénicas del concreto
2¢=210 kg/cm? con la adicion de un 10%, 20% y 30% de pémez volcénica; teniendo como

resultados de la resistencia a la compresion axial a los 28 dias de curado, el concreto va
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disminuyendo sus resistencia en cuanto se va elevando el porcentaje de piedra pémez,
alcanzando una disminucion un 5% de la resistencia en comparacién de las probetas
patrén, también se determinaron la resistencia a la flexion para muestras prismaticas con
28 dias de curado en la cual la resistencia va disminuyendo cuando tiene méas porcentaje de
piedra pomez teniendo una variacion en la resistencia de un 19.7% en comparacion de la
muestra patrén y la resistencia a traccién de igual manera disminuyen en un 8.7% en
comparacion de la muestra patrén. Concluyendo que la adicion de la piedra pomez
volcanica, hace perder las propiedades mecanicas del concreto.

Collantes Quispe (2017). En su tesis de investigacién denominada “Estudio de las
propiedades del concreto con adicion de puzolana volcanica en Cajamarca”. Analizo la
variacion de la resistencia mecanica del concreto con adicién del 10%, 15% y 20% de
puzolana volcanica, en el reemplazo del peso de cemento. Teniendo como resultado en de
resistencia a compresion de f°¢c=314.70 kg/cm? con una adicion de 10% de puzolana en un
tiempo de curado de 28 dias, teniendo un aumento del 17.36% en la resistencia a
compresidn en comparacion de las probetas patron que obtuvieron una resistencia de
°¢=268.15 kg/cm? y los resultados obtenidos en el analisis de la resistencia a flexién
fueron de "¢c=45.89 kg/cm? con una adicion de 10% de puzolana en un tiempo de curado
de 28 dias, teniendo un aumento en la resistencia de 5.88% en la resistencia a flexion en
comparacion de las probetas patrén que obtuvieron una resistencia de f’c=43.34 kg/cm2.
Concluyendo que el concreto con adicién de puzolana traquita incrementa su resistencia a
los esfuerzos de compresion y flexion.

Mendoza Rojas (2017). En su tesis de investigacion denominada “Determinacion
de las propiedades fisico — mecanicas de un concreto de f’c=210 kg/cm? con adicion de
puzolana volcénica en Cajamarca”. Su investigacion se oriento al estudio comparativo de

la resistencia a compresion y la resistencia a flexion, entre un concreto convencional o
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patrén y un concreto con adicion de puzolana (roca traquita pulverizada), en porcentajes de
10%, 15% y 20% de puzolana volcanica. Teniendo como resultado la resistencia a
compresion de f°¢=261 kg/cm? con una adicion de 10% de puzolana en un tiempo de
curado de 60 dias, teniendo un aumento del 13% en la resistencia a compresion en
comparacion de las probetas patron que obtuvieron una resistencia de f’c=231 kg/cm?y los
resultados obtenidos en el anélisis de la resistencia promedio a flexion fueron de *c=28
kg/cmz2 con una adicion de 10% de puzolana en un tiempo de curado de 60 dias, teniendo
un aumento en la resistencia de 16.41% en la resistencia a flexion en comparacion de las
probetas patron que obtuvieron una resistencia de f’c=24 kg/cmz2. Concluyendo que la
dosificacion optima de concreto con adicion del 10% de puzolana volcanica (traquita)
incrementa su resistencia a los esfuerzos de compresion y flexion, mientras que el concreto
con adicién del 15% y 20% disminuye la resistencia a compresion y flexion respecto a las
probetas patron.

Quiliche Villate (2019). En su tesis de denominada “Resistencia a la compresion
axial del concreto f’c=210 kg/cm? adicionando puzolana volcénica, Cajamarca 2019”.
Determind la variacion de la resistencia a la compresion de probetas de concreto disefiadas
con un f°¢=210 kg/cm?. Su investigacion se oriento al estudio comparativo de la resistencia
a compresion entre un concreto o patrén y un concreto con adicion de puzolana, en
porcentajes de 4%, 8%, 12% y 15% de puzolana volcanica. Teniendo como resultado en la
resistencia a compresion; a los 28 dias (muestra patron) de f’c=214.17 kg/cm?2 equivalente
al 100%; con la adicion de 4% de puzolana a los 28 dias se tuvo f¢=215.04 kg/cm?
equivalente a 100.41%; con la adicion de 8% de puzolana se tuvo ’¢c=220.19 kg/cm?
equivalente a 102.81%; con la adicion de 12% de puzolana se tuvo f’c=234.66 kg/cm?
equivalente a 109.57%; con la adicion de 15% de puzolana f’c=252.68 kg/cm? equivalente

a 117.98%. Concluyendo que la dosificacion optima de concreto con adicion del 15% de

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 19



“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
NIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

PRIVADA/
DEL NORTE

puzolana volcanica incrementa su resistencia a compresion del 117.98% respecto a las
probetas patron.

Briones Armas (2023). En su tesis denominada “Influencia del reemplazo de
cemento por puzolana volcanica en la resistencia a la compresion del concreto compactado
£7c=280 kg/cm? en la ciudad de Cajamarca”. Determind la influencia del reemplazo del
cemento por puzolana volcanica para un concreto compactado de resistencia a la
compresion de fc=280 kg/cm?. Su investigacion se oriento al estudio de la resistencia a
compresidn entre un concreto o patron y un concreto con adicion de puzolana, en
porcentajes de 8%, 12% y 16% de puzolana volcanica para las edades de 7, 14 y 28 dias.
Teniendo como resultado, que la dosificacion con mejor comportamiento a la resistencia a
compresion fue la del concreto compactado con reemplazo del 8% de cemento por
puzolana volcénica, con un resultado promedio de resistencia a compresion de f°¢c=301.41
kg/cm? a los 28 dias de curado; representando un aumento de 5.89% en la resistencia a
compresion, en relacion al concreto patrén a la misma edad de curado. En el caso del
reemplazo del 12%, se obtuvo una resistencia a la compresion de £c=289.86 kg/cm?,
representando asi un aumento del 1.84% en relacion al concreto patrén. Por otro lado, al
reemplazar el 16% de cemento por puzolana volcanica se obtuvo una disminucion
relativamente baja de 0.75% de la resistencia a compresion en relacion al concreto patron a
la edad de curado de 28 dias. Concluyendo asi, que la dosificacion optima es con el
reemplazo del 8% de cemento por puzolana volcanica influye aumentando su resistencia a
compresion del concreto compactado.

Con el objeto de buscar nuevos materiales que cumpla los estandares de calidad y a
la vez el marco normativo, se realizé ensayos de laboratorio, donde se disminuye o
aumenta, segln sea necesario, la cantidad de cada uno de los componentes y aditivos, para

asi tener una relacion adecuada. Asi mismo para el desarrollo debemos tener en claro
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algunas bases teoricas que nos permitan el desarrollo de la presente tesis, los cuales se

detallan los principales conceptos.

Concreto; mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados finos y
gruesos. En el concreto normal, cominmente se usan como medio aglomerante,
el cemento Portland y el agua, pero también pueden contener puzolanas,
escorias y/o aditivos quimicos, (NTP 339.047, 2014, p.17).

Agregado denominado “Hormigon” en el Peru, material mixto de piedra,
arena y finos, que se encuentran generalmente en los conos de deyeccion de los
rios y se utiliza en algunos casos en hormigones (concretos) no estructurales,
(NTP 339.047, 2014, p.12).

Agregado fino; es el agregado artificial de rocas o piedras provenientes de la
desagregacion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8”)
y que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037, (NTP 339.047,
2014, p.13).

Agregado grueso; es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm
(N° 4) que cumple con los limites establecidos en la NTP 400.037, proveniente
de la desagregacion natural o artificial de la roca, (NTP 339.047, 2014, p.12).
Cemento Portland; un cemento hidraulico producido mediante la
pulverizacion de clinker de Portland compuesto esencialmente de silicatos de
calcio hidraulico y que contiene generalmente una o mas de las formas de
sulfatos de calcio como una adicion durante la molienda, (NTP 339.047, 2014,
p.16).

Cemento Portland adicionado; producto obtenido por la pulverizacién
conjunta de clinker Portland y otros materiales denominados a este efecto como

adiciones, como las puzolanas, escoria filler con la adicion eventual del sulfato
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de calcio. El contenido de adiciones puede ser limitado por la norma especifica
correspondiente. La incorporacién de adiciones contribuye a mejorar las
propiedades del cemento, (NTP 339.047, 2014, p.16).

Aditivo; es el producto gquimico que, afiadido en pequefia cantidad al concreto,
permite mejorar ciertas propiedades, cualidades deseadas, tanto para el
hormigon (concreto), en su estado fresco como endurecido. Se encuentra en el
mercado en forma de polvos solubles, escamas o soluciones, (NTP 339.047,
2014, p.11).

Ensayo de asentamiento; medida de la consistencia del mortero u hormigén
(concreto) fresco expresada por el descenso de una masa plastica representativa
del pastdn, al quebrar libre del soporte metalico en que fue moldeado, (NTP
339.047, 2014, p.23).

Asentamiento (hundimiento); se refiere a la contraccion vertical de los
materiales cementantes frescos, antes del inicio del fraguado, y es resultado del
sangrado o exudacion (asentamiento de los sélidos con relacion a los liquidos),
de la subida de los vacios de aire hacia la superficie y de la contraccion
quimica, (NTP 339.047, 2014, p.15).

Curado; proceso que consiste en controlar las condiciones ambientales
(especialmente temperatura y humedad) durante el fraguado y/o endurecimiento
del cemento, mortero u hormigén (concreto), (NTP 339.047, 2014, p.21).
Madulo de elasticidad; relacién entre el esfuerzo normal y la deformacién
unitaria correspondiente para esfuerzos de tension o compresion menores que el
limite de proporcionalidad del material. También conocido como el médulo de
Young o modulo de Young de elasticidad, designado por simbolo E, (NTP

(NTP 339.047, 2014, p.27).
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- Plasticidad; aquella propiedad de las pastas, concreto, grout o revoque fresco
que determina su trabajabilidad, resistencia a deformacion o facilidad de
moldeo, (NTP 339.047, 2014, p.28).

- Puzolanas; sustancias naturales o industriales, siliceas o silicoaluminosas, o
una combinacién de ambas, que endurecen cuando se amasan con agua, a la
temperatura ambiente con el hidréxido de calcio disuelto Ca(OH)2 de la pasta
de cemento y forman compuestos de silicato de calcio y aluminato de calcio,
capaces de desarrollar resistencia. Estos compuestos son similares a los que se
forman durante el endurecimiento de los materiales hidraulicos, las puzolanas
constaran esencialmente de SiO, reactivo, no menor del 25% de masa. No
enduren por si mismo con el agua, (NTP 339.047, 2014, p.29).

- Relacion agua-cemento (a/c); relacidn entre la masa de agua y la masa de
cemento en el concreto, (NTP 339.047, 2014, p.29).

- Resistencia a la compresion; se define como la resistencia maxima medida de
un espécimen de concreto sometido a carga axial de compresion y se expresa

como la fuerza por unidad de area de la seccion transversal (ACI, 2013)

Es por ello, que la presente investigacién se plantea conocer la influencia del
reemplazo parcial de canteria por agregado fino en la resistencia a compresion axial, en
porcentajes de 5%, 10% y 15% para obtener un disefio de mezclas de f°¢c=210 kg/cm?, con
la finalidad de mejorar la resistencia a la compresién axial en relacion a lo que establece la
norma de disefio. Y al mismo tiempo se propone buscar que los materiales que se empleen
sean econdmicos y accesibles, para generar un beneficio hacia la persona. La cual sera de
gran importancia para las empresas constructoras, ingenieros, maestros de obra y poblacién

civil en general de la ciudad de Cajamarca.
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1.2. Formulacion del problema

¢Como influye el reemplazo parcial del 5%, 10% y 15% de canteria al agregado fino

en la resistencia a compresion axial del concreto f'c=210 kg/cm?2?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la influencia del reemplazo parcial del 5%, 10% y 15% de canteria al

agregado fino en la resistencia a la compresién axial del concreto f'c = 210 kg/cmz.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar las propiedades fisico-mecanicas de la canteria que se va a emplear en
el disefio de mezclas.

Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los agregados a utilizar en la
preparacion del concreto fc= 210 kg/cm?

Elaborar el disefio de mezcla para un concreto £ ¢c=210 kg/cm? con el reemplazo
dptimo de canteria y sin reemplazo de canteria (disefio patrén), para diferentes edades de 7,
14 y 28 dias de curado respectivamente, mediante el método ACI 211.

Determinar la resistencia a compresion axial de especimenes de concreto f¢=210

kg/cmz con el reemplazo de canteria y sin reemplazo de canteria.
1.4. Hipotesis

La resistencia a compresion axial del concreto f¢=210 kg/cm?, utilizando el 5%,
10% y 15% de canteria en el reemplazo del agregado fino, en el disefio de mezclas

incrementa su resistencia en mas del 5%, respecto a las probetas patron.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion

La presente tesis da respuesta a la pregunta de investigacion, (Como influye el
reemplazo parcial del 5%, 10% y 15% de canteria al agregado fino en la resistencia a
compresion axial del concreto f'c=210 kg/cm?2?

El presente trabajo tiene el enfoque cuantitativo, ya que segun Alan Neill y Cortez
Suérez (2017), en su investigacion “Procesos fundamentales de la investigacion cientifica”
definen. “El objetivo de una investigacion cuantitativa es adquirir conocimientos
fundamentales y la eleccidn del modelo mas adecuado que nos permita conocer la realidad
de una manera mas imparcial, ya que se recogen y analizan los datos a través de las
conceptos y variables medibles” (p. 13). Es por ello que para poder dar explicacion se tiene
que acudir a la manipulacion técnica de muestras los cuales nos permiten obtener
resultados para comprobar la veracidad de la hipotesis planteada.

La investigacion cuasiexperimental, segin Hernandez Sampieri y Fernandez Collado
(2014) establecen, en su libro titulado “Metodologia de la investigacion” 6ta edicion
indican que las muestras no son asignadas al azar sino que ya estan indicadas antes del
experimento (p. 151). Por otra parte, segun el conocimiento perseguido, se opto por una
investigacion aplicada ya que, Vargas (2009) establece que, investigacion aplicada, se
entiende como el uso del conocimiento en la practica, también menciona que la
investigacion aplicada “tiene como proposito hacer un uso inmediato del conocimiento
existente” esto ayuda a obtener nuevos conocimientos que benefician a la sociedad (p. 6)

Por la dimensién temporal este estudio es de tipo transversal ya que, Hidalgo (2005)
menciona que este tipo de investigacion implica que en un solo corte en el tiempo se

realiza la recoleccién de datos (p. 10).

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 25



“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
NIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

PRIVADA/
DEL NORTE

Con respecto a la intervencion del investigador, se ha elegido la observacional,
Miggenburg (2018) indica que este tipo de investigacion se apoya en el uso de técnicas
que permiten que a través de la observacion se pueda obtener informacién (p. 3), en
conclusion este tipo de investigacion se adapta perfectamente al estudio ya que no se
manipularan variables que pueda alterar el resultado real.

A continuacién, se presenta el flujograma de proceso que se siguid para la

recoleccion de los datos.
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Figura 1
Flujograma de procedimiento de recoleccion de datos.

eSeleccion del material ASTM D75 / NTP 400.010.
*Obtencion de la Canteria.

eContenido de humedad de los agregados y canteria
ASTM C566 / NTP 339.185.
eAnalisis granulométrico de los agregados y canteria ASTM C136 / NTP 400.012.
*Peso unitario de los agregados ASTM C29 / NTP 400.017.
*Gravedad especifica y absorcion del agregado fino y canteria ASTM C127 / NTP 400.022.
*Peso especifico y absorcion de agregado gruesoASTM C127 / NTP 400.021
eAbrasion los angeles al desgate de los agregados de tamafios mayores de 19 mm (3/4") ASTM C131 / NTP 400.020

eAnalisis de los resultados de ensayos de laboratorio.
eCalculo de cantidades los materiales para el concreto patron.

eCalculo de cantidades de los materiales para el concreto con el reemplazo
de canteria por agregado fino.

eDeterminacion del tamafio de muestra.

¢ASTM C31/ NTP 339.033
4. Elaboracion de eElaboracion de probetas cilindricas para cada disefio de mezclas.
Probetas cilindricas eDesencofrado, rotulado y curado de los testigos de concreto.

eResistencia a la compresidn de testigos cilindricos ASTM C39 / NTP 339.034
(2015).

eTesteo de probetas sometidas a compresion axial.

eToma de datos.

5. Ensayo de compresion
axial (Rotura)

eAplicacion de formulas para la determinacidn de la resistencia a
compresion axial a diferentes edades.

eComparacion de resultados de las probetas patrén y las probetas con
reemplazo de canteria al agregado fino.

eDeterminacion del porcentaje éptimo de adicidn de canteria.
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2.2. Poblacion y Muestra
Poblacion

La poblacidn es todo concreto que se necesite para la elaboracion de probetas patron

y probetas con el reemplazo parcial del 5%, 10% y 15% de canteria.
Muestra

Es el conjunto de 60 especimenes cilindricos de concreto de f’¢c=210 kg/cm?, 15
probetas patron de fc=210 kg/cm?, y 15 probetas para cada variacion con reemplazo
parcial de canteria de 5%, 10% y 15%.

Tabla 1

Detalle de Muestras de probetas a distintas edades de curado a ensayar.

Detalle de Especimenes 7 dias 14 dias 28 dias
Probeta patrén de concreto f°c=210 kg/cm? 5 5 5
Probeta de concreto f"¢=210 kg/cm?, con 5% de canteria. 5 5 5
Probeta de concreto fc=210 kg/cm?, con 10% de canteria. 5 5 5
Probeta de concreto f°¢c=210 kg/cm?, con 15% de canteria. 5 5 )
Total 20 20 20

Nota. la elaboracion sera siguiendo el procedimiento plasmado en la norma ASTM C31 y su equivalente
NTP 339.033.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

a) Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

- Técnicas: la observacion directa de cada uno de los ensayos a los agregados y
canteria y monitoreo de cada uno de los especimenes cilindricos de concreto
realizados.

- Instrumentos: los instrumentos para la recoleccion de datos para el desarrollo de

la investigacion, se utilizo los protocolos establecidos por la Universidad
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Privada del Norte (ver Anexo N° 03 - 19), en los cuales se tomé nota de cada
caracteristica de los materiales, para posteriormente ir determinando las
propiedades fisico mecanicas de cada uno de los materiales; y recolectar los
datos de las cargas maximas que soporta cada probeta ensayada a 7, 14 y 28
dias de curado.

b) Técnicas e instrumentos de recoleccion de analisis de datos.

- Para el analisis de los datos se utilizo el software de Microsoft Excel y se aplicd
la estadistica descriptiva, el cual nos ayudo a encontrar promedios de los
valores obtenidos, asi como también la creacion de graficos y tablas. Para el
analisis de los datos se tuvo en cuenta los parametros establecidos por las
diferentes normas mencionada, para asi de esta manera poder determinar los

resultados obtenidos.

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 29



AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

Figura 2

Modelo de protocolo de recoleccion de datos.

I LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA \
2 | PROTOCOLO . . .
m ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS Se indica el nombre de la tesis,
s [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034 nombre del ensayo y datos
o “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA ACi
eSS RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM® EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023." } g.e,n e I'<T:l| es del especime I’,l
ID. PROBETA: PP-01  |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.143 cm cilindrico de concreto que sera
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 180.088 em? Sometldo a CompreS|0n.
[FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: “Minchan Huamdn Jhonatan Omar
[EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias  |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez Y
Ne CARGA Deformacion o & Ne CARGA Deformacion o u ‘
(k) (cm) (kg/em?) ) (kg) (em) (kg/em’)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.3730 233.2192 0.0123
2 1000 0.1900 5.5528 0.0063 44 43000 0.3760 238.7720 0.0124
3 2000 0.2030 111057 0.0067 45 44000 0.3785 244.3248 0.0125
4 3000 0.2120 16.6585 0.0070 46 45000 0.3805 249.8777 0.0126
5 4000 0.2210 22.2113 0.0073 47 46000 0.3835 255.4305 0.0127
6 5000 0.2315 27.7642 0.0077 48 47000 0.3865 260.9834 0.0128
b 6000 0.2395 33.3170 0.0079 49 48000 0.3895 266.5362 0.0129
8 7000 0.2450 38.8699 0.0081 50 49000 0.3940 272.0890 0.0130
9 8000 0.2520 444227 0.0083 51 50000 0.4030 277.6419 0.0133
10 9000 0.2580 49.9755 0.0085 52 51000 0.4135 283.1947 0.0137
1 10000 0.2645 55.5284 0.0087 53 51637 0.4150 286.7319 0.0137
12 11000 0.2690 61.0812 0.0089
13 12000 0.2730 66.6340 0.0090 -
14 13000 0.2775 72.1869 0.0092 E
15 14000 0.2825 71.7397 0.0093
16 15000 0.2870 83.2926 0.0095 . .
17| w000 | ozms | eseess | ooo% y Se indica los resultados de la
18 17000 0.2940 94.3982 0.0097 § .z
19 | 18000 0.2980 99.9511 0,0099 X deformacion Yy esfuerzo a los
20 19000 0.3025 105.5039 0.0100 H o
21 20000 0.3055 111.0567 0.0101 ‘E que ha Sldo Sometldo el
22 21000 0.3095 116.6096 0.0102 [+ g A HH 1
23 22000 0.3125 122.1624 0.0103 g = espeCImen CIllndrlco de
24 | 23000 0.3155 127.7153 0.0104 5 - concreto.
25 24000 0.3195 133.2681 0.0106 = _S_
26 25000 0.3235 138.8209 0.0107 9 " -]
27 | 26000 0.3280 44,3738 0.0108 o3 % &
28 | 27000 0.3315 149.9266 0.0110 E e '...
29 28000 0.3350 155.4794 0.0111 g '.
30 29000 0.3390 161.0323 0.0112 \ §
31 30000 0.3435 166.5851 0.0114 g °
32 31000 0.3470 172.1380 0.0115 a X\.
33 32000 0.3490 177.6908 0.0115 ~I \
34 | 33000 0.3520 183.2436 0.0116 = \ p
35 34000 0.3545 188.7965 0.0117 - e
36 35000 0.3570 194.3493 0.0118
37 36000 0.3585 199.9021 0.0119
38 37000 0.3600 205.4550 0.0119
39 38000 0.3615 211.0078 0.0120 g
40 39000 0.3635 216.5607 0.0120 § § § g g g E g
a1 40000 0.3670 222.1135 0.0121 § § § § L
42 41000 0.3710 227.6663 0.0123 iy e
[OBSERVACIONES: ‘
COORDINADOR DE 0 ASESOR. Se indica los datos generales
> A .
/ C_,Z{(“M% ? | del asesor, coordinador de
NOMBRE: Mingf#tin Huamdn Jhonatan Omar. INOMBREdorgé Luis Hoyos Martinez ___|NOMERE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento Iaboratorlo Y tesista
FECHA: 25/05/2023 FEGHA: [FECHA.

2.4. Procedimiento

Procedimiento de obtencion e identificacion de los materiales.

El procedimiento obtencidn de los materiales consto de las siguientes actividades.

- Obtencidn del agregado fino y agregado grueso se opto por la Cantera Bazan
Contratistas Generales S.R.L. Con direccion Av. Hno. Miguel Carducci N° 696

Barrio Samanacruz carretera a Bambamarca, y teniendo en cuenta la norma
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NTP 400.010 que nos indica las cantidades y la manera correcta de extraer una
muestra significativa de materiales, se escogié esta cantera porque fue la mas
cercana y accesible en el momento que se realizé la investigacion.

Figura 3
Ubicacion de Cantera Bazan Contratista Generales S.R.L.

Coordenadas UTM - WGS84:
- Norte :9210609.70
- Este 1773 421.50
- UTM v\

Nota. Ubicacion de la cantera Bazan Contratistas Generales S.R.L, fuente Google Maps.

- Para la obtencion de la canteria se tomo6 una muestra representativa de forma
manual, haciendo el uso de herramientas manuales y maquinaria menor
(rotomartillo). Ubicado en Jr. Piura 211, Barrio San Vicente — Cajamarca. La
canteria por su naturaleza se puede encontrar en particulas pequefias semejante
a la arena fina y grandes semejantes a rocas de 4”, que posteriormente sera

triturado para su reemplazo al agregado fino.
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Figura 4
Ubicacion de Cantera de Canteria - Jr. Piura 211 (Barrio San Vicente)

Coordenadas UTM - WGS84:
- Norte 19207 781.30
- Este 1773 247.70

Nota. Ubicacion de acopio de la Canteria Jr. Piura N° 211 — Barrio San Vicente, fuente
Google Maps.

La forma de recoleccion extraccion de la Canteria fue de forma manual, para
garantizar la pureza del material y asi evitar que se mezcle con otro tipo de suelo.
La canteria por su naturaleza se encuentra al ser excavado y a la vez lo podemos
encontrar en particulas pequefias semejante a la arena fina y también la podemos
encontrar en particulas grandes de acuerdo a su dureza de la canteria, esto se debe
ya que en terreno de extraccion hay diferentes vetas de canteria.
- En el caso del cemento para la mezcla de concreto se utilizé cemento
Pacasmayo tipo I, la cual a la hora de adquirirlo se verifico la fecha de
caducidad de la bolsa de 42.5 kg, la compra se realiz6 en Dino Consorcio San

Luis ubicado en Av. Via de Evitamiento Nte N° 1003, Cajamarca.
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Procedimiento de recoleccion de datos.
Los métodos y ensayos realizados fueron los siguientes.
2.4.1. Contenido de humedad (NTP 339.185 / ASTM C566)

Segun la norma de contenido de humedad de un material se usa para expresar la

cantidad de agua que contiene el material después de haber sido extraido.
Material

e Muestra obtenida en la cantera Bazan Contratistas Generales S.R.L
Equipos

e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

e Estufa con control de temperatura de 110 °C £ 5 °C.

e Recipientes o taras respectivamente identificadas.

Procedimiento

e Se pesan cada una de las taras ya identificadas.

e Se pesa en la balanza las diferentes masas de muestras con las taras ya
identificadas, tanto para el agregado fino, agregado grueso y canteria.

e Dejar secar las muestras en la estufa por 24 horas a una temperatura de 105°C.

e Retirar las muestras de la estufa y pesar las muestras secas después que se haya
enfriado.

e Anotar cada uno de los pesos en los protocolos, para posteriormente calcular el

contenido de humedad de las muestras.

Célculos

e Utilizamos la siguiente férmula para el calculo de contenido de humedad.

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Péag. 33



NIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

Ecuacién 1

Contenido de humedad (W%).

Ww — Ws
W% =———"7—

Donde:
W% = Contenido de humedad expresado en porcentaje.
Ww = Peso de la muestra humedad en gramos

Ws = Peso de la muestra seca en gramos.

2.4.2. Analisis granulométrico de agregados fino y agregado grueso (NTP

400.012 / ASTM C136)

El anélisis granulométrico se aplica para determinar la gradacion de los materiales de
construccién como en los agregados incluyendo suelos, para asi poder determinar
una correcta distribucion de tamarios de particulas la cual nos permitira clasificar el
material, que a la vez este procedimiento se puede realizar de forma manual o

mecanica.

Este ensayo consiste en separar las particulas del agregado segun su tamafio a través
de una serie de tamices con aberturas ya estipuladas por la norma ASTM C136. La
gradacion de los agregados es muy importante para tener un control de los agregados
que se utilizan en distintos tipos de mezclas. La norma para el agregado fino
establece que debe usarse como minimo 300 gr de agregado seco y la el ensayo del

agregado grueso debe usarse la siguiente tabla.
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Tabla 2

Peso minimo del agregado grueso.

Tamario Maximo Nominal
Aberturas Cuadradas

Cantidad de la Muestra de
Ensayo Minimo

mm (pulg) kg (Ib)
9.5 (3/8”) 1(2)
12.5 (1/27) 2(4)
19.0 (3/4”) 5 (11)
25.0 (17) 10 (22)
37.5 (1 %) 15 (33)
50.0 (2) 20 (44)
63.0 (2 %) 35 (77)
75.0 (37) 60 (130)
90.0 (3 %) 100 (220)
100 (47) 150 (330)
125 (5”) 300 (660)

Nota. Fuete-Norma Técnica Peruana (NTP 400.012 2013).

Material

Equipos

Muestra seca a una temperatura de 110 °C + 5 °C.
La muestra de ensayo se obtiene a través del cuarteo.
Muestra que pasa el tamiz N° 4, para el anélisis de agregado fino.

Muestra retenida por el tamiz N° 4, para el analisis de agregado grueso.

e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

e Estufa con control de temperatura de 110 °C £ 5 °C.

e Juego de tamices seleccionado de acuerdo a las especificaciones de los

materiales a ensayar.
Procedimiento

e Secar las muestras de los agregados a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
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e Pesar una muestra de 1500 gr para el analisis del agregado fino y una muestra de
5000 gr para el analisis de agregado grueso.

e Seleccionar el juego de tamices de acuerdo a las especificaciones del material a
ensayar, los cuales deben de estar colocados progresivamente de la abertura
mayor a una menor.

e Realizar el tamizado de forma manual o por medio de un tamizador mecanico.
Teniendo en cuenta que todas las particulas pasen por los tamices, este proceso
se realizara agitando los tamices de forma manual.

e Una vez culminado el tamizado determinar la masa con aproximacion al 0.1% de
la masa de material retenido en cada tamiz y contrastar que sea semejante a la
masa original de la muestra.

e Tomar nota de cada uno de los pesos obtenidos para posteriormente poder
calcular el porcentaje retenido, porcentaje retenido acumulado y el porcentaje
que pasa, Yy asi poder determinar el médulo de finura del agregado fino, tamafio
méaximo y tamafio maximo nominal del agregado grueso y poder clasificar el

material segun sea el caso.

Célculo.

e Se calcula el porcentaje que pasa por cada tamiz, con aproximacion al 0.1%.
e Calculamos el modulo de finura del agregado fino y el tamafio nominal del
agregado grueso.

Ecuacion 2
Maodulo de Finura Agregado Fino (M.F).

(2% Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)
100

MF =

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 36



“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Pt RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

Donde:
MF = Mddulo de finura.

e El tamafio maximo TM, se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100%
y el tamafio maximo nominal (TMN), se calcula como el tamiz superior al que

retiene mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma ASTM C33.

2.4.3. Gravedad especifica y absorcion de los agregados finos (NTP 400.022 /

ASTM C127)

El presente ensayo lo aplicamos para determinar el peso especifico aparente seco,
peso especifico aparente saturado, peso especifico nominal seco y absorcion del

agregado fino.

Material

e Muestra de 1000 gr de agregado fino que pasa el tamiz N° 4.
e Agua.

Material

e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.

e Fiola o picnébmetro de 500 ml.

e Cono de absorcion de arenas con pison.

e Bomba de vacios.

Procedimiento

e Sacar la muestra del agua y secar con una secadora hasta que el agregado fino
este superficialmente seca, comprobar este paso con el cono de absorcion de
arenas, lo cual consiste en colocar el agregado en tres capas de 5 golpes cada

uno y verificar que el material colocado se suelte del cono.
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Pesar 500 gr de la muestra saturada superficialmente seca.
Llenar la fiola con agua hasta la marca de 500 ml y pesar.

Colocar la muestra de 500 gr en la fiola con cuidado con agua.

2023.”

Agitar la fiola con la muestra, y luego conectar a la bomba de vacios durante 15

minutos y verificar que las burbujas de aire sean extraidas.

Llenar la fiola con agua hasta la marca de los 500 ml y pesar.

Vaciar el agua y sacar la muestra en una tara ya identificada y colocar en la
estufa durante 24 horas.

Por altimo, determinamos el peso especifico del agregado fino.

Calculos

Determinamos el peso especifico y absorcion del agregado fino.

Ecuacién 3

Peso especifico y absorcion de agregados finos.

Ys=——" i Abs% =

T Ws+Wfw—W fws

Ws—Wss

* 100

Donde:

Ys = Peso Especifico.

Ws = Peso de la muestra saturada superficialmente seca.
Wfs = Peso de la fiola més agua.

Wfws = Peso de la fiola con agua mas la muestra.

Abs = Absorcion expresado en porcentaje.

Wss = Peso de la muestra desecada o seca.

2.4.4. Peso especifico y absorcién de los agregados gruesos (NTP 400.021 /

ASTM C127)
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El presente ensayo lo aplicamos para determinar el peso especifico aparente seco,
peso especifico aparente saturado, peso especifico nominal seco y absorcion del

agregado grueso.

Material

e Muestra de 5000 gr de agregado grueso retenido en el tamiz N° 4, lavada sin

impurezas saturado en agua durante 24 horas.

Equipo

Balanza con sensibilidad de 0.5 gr y con capacidad minima de 5000 gr.

e Estufa con control de temperatura de 110 °C £ 5 °C.

e Canastilla o cesta con malla de alambre, con aberturas correspondiente al Tamiz
N° 6.

e Recipiente con agua, para sumergir la canastilla y suspenderla del centro de la

balanza.

Tamiz N° 4 para separar el agregado grueso de finos.

Procedimiento

e Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 °C + 5 °C, y dejar
enfriar a temperatura ambiente, colocar en un recipiente y sumergir en agua
durante 24 horas.

e Secar la muestra que previamente hemos saturado, con un pafio absorbente,
hasta hacer desaparecen las particulas de agua visibles. Evitar la evaporacién
durante el proceso de secado del agregado y obtenemos el peso saturado

superficialmente seco.

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 39



NIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

PRIVADA/
DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

e Pesar una muestra representativa y colocar de inmediatamente en la canastilla y
determinar el peso en el agua a una temperatura entre 23 °C + 1.7 °C.

e Colocar la nuestra en la estufa a una temperatura de 100 °C £ 5 °C durante 24
horas.

e Sacar la muestra de la estufa y esperar que se enfrié adecuada al tacto y pesar.
Célculos

Determinamos el peso especifico aparente seco y absorcion del agregado grueso.

Ecuacién 4

Peso especifico aparente seco y absorcion de agregados gruesos.

wms wmss—-wms

Ys = i Abs% = x 100

o wmss+Wws Wms

Donde:

Ys = Peso Especifico aparente seco.

Wms = Peso en el aire de la muestra seca.

Wmss = Peso en el aire de la muestra superficialmente seca.
Wsw = Peso sumergido en agua.

Abs = Absorcion expresado en porcentaje.

Wss = Peso de la muestra desecada o seca.
2.4.5. Peso unitario y vacio de los agregados (NTP 400.017 / ASTM C29)

Teniendo en cuenta la presente norma podemos determinar el peso unitario suelto y
compactado de los agregados tanto como fino y agregado grueso, este ensayo es

fundamental para un correcto disefio de mezclas.
Material

e Muestra seca a una temperatura de 110 °C + 5 °C.
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e Muestra de 25 kg aproximadamente de agregado fino y 25 kg de agregado

grueso.
Equipo

e Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Molde cilindrico metélico.
e Varilla compactadora con punta semiesférica.

e Cucharén de mano metélico o de aluminio para material de laboratorio.
Procedimiento

e Peso unitario suelto (Método de llenado con cucharon de mano).

- Se llena el recipiente con el cucharén de mano, teniendo en cuenta que la
altura de descarga no sea mayor a 50 mm, por encima del borde, el agregado
sobrante se enrasa por una regla o con la varilla compactadora.

- Determinar el peso del recipiente con el agregado lleno.

e Peso unitario compactado (Método del Apisonado — TMN menor a 1 1/2”).
- Se llena el recipiente con el cucharon de mano en tres capas, teniendo en
cuenta que cada capa sera compactada con la varilla con un numero de 25
golpes uniformemente, el agregado sobrante se enraza por una regla o con la
varilla compactadora.

- Determinar el peso del recipiente con el agregado lleno.

Calculo

e Para el calculo del peso unitario suelto o compactado, se haran uso de las

siguientes formulas.
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Ecuacién 5

Peso unitario compactado y suelto de los agregados fino y grueso.
Puc = V—mc ; Pus= pr

Donde:
Pus = Peso unitario suelto del agregado fino y agregado grueso.
Puc = Peso unitario compactado del agregado fino y agregado grueso.
Vm = Volumen del molde.
Was = Peso suelto del agregado fino y agregado grueso.
Wac = Peso compactado del agregado fino y agregado grueso

2.4.6. Abrasidn los angeles al desgaste de los agregados de tamafios mayores de

19 mm (3/4”) (NTP 400.020 / ASTM C131)

Este ensayo nos permite obtener la informacion del desgaste que sufre los agregados

a través de tiempo

Material

e Muestra seca a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.
Equipo

e Maquina de los Angeles con esferas de acero.
e Juego de Tamices.

e Balanza con exactitud al 0.1%.
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Procedimiento

e Colocar la muestra y la carga en la maquina de los Angeles y hacerla girar a una

velocidad entres 30 rpm a 33 rpm, por un total de 500 revoluciones.

e Culminado las 500 revoluciones, sacar el material y tamizar por el tamiz N° 12 y
lavar.

e Colocar en la estufa a una temperatura de 110 °C £ 5 °C.

e Determinar el peso de la muestra con aproximacion a 1 gr.
Calculo

e Determinamos el desgaste a la Abrasion.

Ecuaciéon 6

Desgaste a la Abrasion los Angeles.

_ (A-B)*100

Donde:
D = Desgaste a la Abrasion Los Angeles.
A = Peso de la muestra total.
B = Peso retenido en el Tamiz N° 12.
2.4.7. Asentamiento del concreto Slump (NTP 339.035/ ASTM C143)

Esta prueba nos indica la consistencia o asentamiento del concreto (slump), este
ensayo consiste en compactar una muestra de concreto fresco al inicio antes de vaciar
el concreto a las probetas cilindricas, y asi poder verificar si cumple la consistencia

de disefio de mezclas.
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Material
e Concreto fresco.
Equipo

e Molde de Cono de Abrams.

e Varilla compactadora.

e Cucharén de mano metalico o de aluminio para material de laboratorio.
Procedimiento

e Humedecer el Cono de Abrams y colocar en una superficie horizontal plana y
rigida no absorbente.

e Sujetar y asegurar el cono firmemente y llenar con concreto el cono en tres
capas, cada capa a un tercio del volumen de cono e ir compactando con la varilla
de acero en un numero de 25 golpes por capa.

e Realizar el mismo procedimiento para las capas superiores, teniendo en cuenta
que cada capa sera compactada en sus espesores respectivos.

e Culminado el compactado de la Gltima capa debe de enrasar la superficie de
cono, he inmediatamente retirar el molde en un tiempo de 5 a 10 segundos.

e Seguidamente medimos el asentamiento del concreto fresco, determinando la

diferencia entre la altura del molde y la mas baja del espécimen de concreto.

2.4.8. Resistencia a la Compresion de Testigos cilindricos (NTP 339.034 / ASTM

C39)

El ensayo a la compresion de testigos cilindricos de concreto nos permite determinar

la resistencia de disefio del concreto f’c.
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Material

e Testigos cilindricos a diferentes edades.
Equipo

e Prensa hidraulica.

Procedimiento

e El ensayo de compresion de especimenes curado en hiumedo sera hecho tan
pronto como sea practico luego de ser retirados de la poza de curado.

e Los especimenes seran protegidos de la pérdida de humedad por cualquier
método conveniente, los testigos seran ensayado en condicion humeda.

e Todos los testigos de ensayo para una determinada edad seran fracturados dentro
de los tiempos permisibles tolerancias prescritas en la norma (NTP 339.034)

Tabla 3

Edades de ensayo y tolerancias permisibles.

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h021%
3d +20h0628%
7d +6.0h63.6%
28d +20h63.0%
90d +48h62.2%

Nota. Fuente-Norma Técnica Peruana (NTP 3390.34).

Procedimiento de analisis de datos.

Para realizar el analisis de datos se utilizo el software de Microsoft Excel, haciendo
el empleo de hojas de calculo respectivo para cada uno de los ensayos que se realizé
en el laboratorio de concreto, dichos ensayos se realizaron teniendo en cuenta nuestra

poblacién y muestra establecida.
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Para realizar un correcto procesamiento de datos, se tuvo en consideracién los
requisitos ya establecidos por las normas empleadas en cada uno de los ensayos para
poder cumplir la resistencia a la compresion de disefio, en la cual considero un
tiempo de curado de los testigos cilindricos de 7, 14 y 28 dias; a partir de los cuales
se tomo los datos respectivos para ser procesados y verificar la relacién entre

nuestras variables de estudio.

Se analizo cada uno de los resultados obtenidos de los testigos cilindricos, para hacer
la comparacion de la resistencia a la compresion, de los testigos de la muestra patron
con los testigos que contienen reemplazo parcial de canteria, ensayadas a diferentes

edades de curado.
Procedimiento para recolectar los agregados

El procedimiento que se siguio para la recoleccién del agregado de rio y la

recoleccion de la canteria de describe a continuacion.

e La ubicacién de la cantera Bazan Contratistas Generales S.R.L. — Cajamarca, fue
obtenida utilizando el programa Google Earth, la cual tiene las siguientes
coordenadas.

Coordenadas geograficas:

- Latitud . -7.134852

- Longitud . -78.524530
Coordenadas UTM:

- Norte 9210 609.70

- Este 1773 421.50

- UTM 2 17TM
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e Laubicacién de la zona de Canteria estd ubicada en la ciudad de Cajamarca —
Barrio San Vicente, donde las coordenadas fueron obtenidas mediante el
programa Google Earth, la cual tiene las siguientes coordenadas.

Coordenadas geograficas:

- Latitud 1 -7.160421

- Longitud . -78.525969
Coordenadas UTM:

- Norte 19207 781.30

- Este 1773 247.70

- UTM 1 17TM

A continuacion, se procede a describir cada uno de los pasos de los diferentes
ensayos que se realizaron para desarrollar la investigacion, los pasos seguidos se

describen a continuacion.

1. Primer paso: Se recolecta en agregado fino y agregado grueso de la cantera
Bazan Contratistas Generales S.R.L., ubicado carretera a Bambamarca, para
poder determinar sus propiedades fisico — mecanicas de cada uno de los
agregados, este paso se realizo en el laboratorio de concreto de la Universidad
Privada del Norte — Cajamarca.

2. Segundo paso: Se recolecta la canteria, ubicado en la Jr. Piura 211, barrio San
Vicente — Cajamarca, para poder determinar las propiedades fundamentales del
material y como su clasificacion.

3. Tercer paso: Los ensayos que se realizaron son descritos a continuacion.

e Se determino el contenido de humedad de los agregados como de la canteria

(NTP 339.185 / ASTM C566).
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e Se determino el analisis granulométrico de agregados fino, agregado grueso y
canteria (NTP 400.012 / ASTM C136).
e Se determino la gravedad especifica y absorcion de los agregados finos (NTP
400.022 / ASTM C127).
e Se determino el peso especifico y absorcién de los agregados gruesos (NTP
400.021 / ASTM C127).
e Se determino el peso unitario y vacio de los agregados (NTP 400.017 /
ASTM C29).
e Se determino la abrasion los angeles al desgaste de los agregados de tamafios
mayores de 19 mm (3/4”) (NTP 400.020 / ASTM C131).
e Se determino el asentamiento del concreto Slump (NTP 339.055/ ASTM
C143).
e Se determino la resistencia a la compresion de testigos cilindricos (NTP
339.034 / ASTM C39)
4. Cuarto paso: Determinadas las propiedades fisico - mecénicas de cada uno de
los agregados, procedemos a realizar el disefio de mezclas patrén de resistencia
f’c =210 kg/cm?, haciendo el empleo del método del comité ACI.
5. Quinto paso: Se determino algunas propiedades de la canteria y se clasifico el
tipo el suelo, empleando el sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS).
6. Sexto paso: Se procede a la elaboracion de los especimenes de concreto teniendo
en cuenta la norma NTP 339.183 / ASTM C192M los nimeros de especimenes
fueron (15 testigos patrén y 15 testigos para cada porcentaje de 5%, 10% y 15%

de canteria). Posteriormente transcurrido 24 horas de su elaboracion se procede a
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desencofrar cada espécimen, las cuales seran curadas en pozas a temperatura de
23°C £ 2, segln lanorma NTP 339.183 / ASTM C192.

7. Séptimo paso: Se procede a retirar los especimenes de la poza de curado, para
posteriormente hacer el ensayo de resistencia a la compresion axial (NTP
339.034 / ASTM C39), a las edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias segun los
establecido por la norma antes mencionada.

8. Octavo paso: Y por ultimo se realizo el analisis de los ensayos de los agregados
realizados en laboratorio, en cual se ordenaron y analizaron haciendo uso de
hojas de célculo y graficos comparativos.

Finalmente, como aspectos éticos, se tuvo como primera consideracién la no
manipulacion de datos, se garantizara la veracidad de los resultados obtenidos en los
diferentes ensayos desarrollados en la investigacién, no se adulterara ni cambiara ningun
valor obtenido, se le dio la respectiva acreditacion, citando a cada uno de los autores asi
como también las normas empleadas, de los cuales tomo informacidn para llevar a cabo el
desarrollo del tema de investigacion, por Gltimo se asegura la confidencialidad de los datos
extraidos de estudios, articulo, libros, tesis, normas y teniendo en cuenta que los datos
extraidos fueron utilizados para fines académicos en el desarrollo de presente

investigacion.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los cuadros con el resumen de los resultados de

las propiedades fisico-mecanicas de cada uno de los agregados y canteria. Como también

se presentan los resultados del ensayo de resistencia a compresion axial de testigos

cilindricos, los cuales fueron obtenidos en laboratorio de concreto y laboratorio de suelos

de la Universidad Privada del Norte — Cajamarca.

3.1. Resumen de los resultados obtenidos de los ensayos realizados a los agregados.

En la tabla 4, se presenta el resumen de las propiedades fisico-mecanicas del
agregado fino. (ver anexos 3,4, 6y 7).
Tabla 4

Propiedades fisico-mecanicas del agregado fino.

CARACTERISTICAS AGREGADO FINO

Peso unitario seco suelto 1.43 gr/cm3
Peso unitario seco compactado 1.60 gr/cm3
Gravedad especifica 2.35 gr/cm3
Médulo de finura 2.96
Contenido de Humedad 18.19%
Absorcion 5.33%
T.M. N -

En la tabla 5, se presenta el resumen de las propiedades fisico-mecénicas del
agregado grueso. (ver anexos 3,5, 6y 8).

Tabla 5
Propiedades fisico-mecénica del agregado grueso (TM=1").

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO
Peso unitario seco suelto 1.34 gr/cm3
Peso unitario seco compactado 1.44 gr/cm3
Peso especifico masa 2.45 gricm?®
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Maodulo de finura -

Contenido de Humedad 3.05%
Absorcién 3.02%
T.M.N 3/4"

En la tabla 6, se presenta el resumen de las propiedades fisico-mecéanicas de la
canteria. (ver anexos 10, 11, 12y 13).

Tabla 6

Propiedades fisico-mecanicas de la canteria.

CARACTERISTICAS CANTERIA

Peso especifico 2.24 gr/lcm3
Contenido de Humedad 8.35%
Absorcion 11.22%
Limite liquido 21.99%
Limite plastico N.P

Nota. El Coeficiente de curvatura (Cu=5.347) y el Coeficiente de uniformidad (Cc=1.150), estos datos lo

utilizaremos para la clasificacion de la canteria.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS); y utilizando los
datos obtenidos de los ensayos de granulometria y limites de plasticidad de la canteria, se

determiné que la canteria es una Grava Bien Graduada (GW) (ver anexos 14 y 15).
3.2. Resultados obtenidos del concreto en estado fresco.

3.2.1. Asentamiento del concreto Slump
En la tabla 7, se presentan los resultados del ensayo de asentamiento del concreto

(ver anexos 16, 17, 18 y 19).
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Tabla 7

Resultados del asentamiento de concreto en estado fresco.

SLUMP  SLUMP

DESCRIPCION CONSISTENCIA
(cm) (Pulg)
Probeta Patron - (PP) 8.00 3.15" Plastica
Prob. con 5% de Canteria - (PC-5%) 7.90 311" Pléstica
Prob. con 10% de Canteria - (PC-10%) 8.40 331" Plastica
Prob. con 15% de Canteria - (PC-15%) 8.20 3.23" Plastica

3.3. Resultados del disefio de Mezcla ACI 211, de los agregados de la Cantera Bazan

Contratistas Generales S.R.L.

En la tabla 9, se puede observar los valores obtenidos del disefio de mezclas
utilizando el Método ACI 211, los cuales fueron usados en laboratorio para la elaboracion
de las probetas patron de concreto (ver anexo 1).

Tabla 8

Proporciones por tanda de disefio de mezcla método ACI — (probetas patrén).

MATERIAL PROPORCION PESO - TANDA

Cemento 1 42.50 kg/bolsa
Agregado fino 2.32 98.70 kg/bolsa

Agregado Grueso 2.43 103.35 kg/bolsa
Agua de disefio 13.00 13.00 It/bolsa

Nota. Las proporciones de los materiales son en estado himedo.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la cantidad de material a utilizar
por tanda, para la elaboracion de los especimenes cilindricos de concreto en laboratorio
(ver anexo 1).

Tabla9

Cantidad de materiales para la elaboracion de 6 probetas patron cilindricas.

MATERIAL PESO-TANDA UNIDAD

Cemento 14.64 kg/bolsa
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Agregado fino 34.00 kg/bolsa
Agregado Grueso 35.60 kg/bolsa
Agua de disefio 4.48 It/bolsa

Nota. En la cantidad de materiales no esta considerado del 5% el desperdicio, los pesos de los materiales son

en estado himedo.

El las tabla siguiente se puede observar los valores obtenidos del disefio de mezclas
Optimo utilizando el Método ACI 211, los cuales fueron usados en laboratorio para la
elaboracion de las probetas de concreto con reemplazo de 5% de canteria al agregado fino
(ver anexo 2).

Tabla 10

Proporciones por tanda disefio de mezclas metodo ACI — (probetas con 5% de canteria).

MATERIAL PROPORCION PESO - TANDA

Cemento 1 42.50 kg/bolsa
Agregado fino 2.21 93.71 kg/bolsa
Agregado Grueso 2.43 103.35 kg/bolsa
Agua de disefio 13.12 13.12 It/bolsa

Canteria 0.11 4.53 kg/bolsa

Nota. Las proporciones de los materiales son en estado himedo.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de la cantidad de material a utilizar
por tanda, para la elaboracion de los especimenes cilindricos de concreto con reemplazo de
5% de canteria al agregado fino en laboratorio (ver anexo 2).

Tabla 11

Cantidad de materiales para la elaboracion de 6 probetas cilindricas con 5% de canteria.

MATERIAL PESO-TANDA UNIDAD
Cemento 14.64 kg/bolsa
Agregado fino 32.28 kg/bolsa
Agregado Grueso 35.60 kg/bolsa
Agua de disefio 4.52 It/bolsa
Canteria 1.56 kg/bolsa
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Nota. En la cantidad de materiales no esta considerado del 5% el desperdicio, los pesos de los materiales son

en estado himedo.

3.4. Resultados obtenidos del analisis quimico y de sulfatos solubles en la canteria.

Se presentan los resultados de la determinacidn cuantitativa de sulfatos solubles de
la Canteria, extraida del Barrio San Vicente — Cajamarca, para la comprobacion quimica de
la Canteria, los resultados obtenidos fueron: pH=6.51, &cido clorhidrico (HCI) =40 ml,
mondxido de sodio (Na;O) =4.06 y los sulfatos solubles en agua (SO4?) =61.879%, este

altimo cumple los pardametros (SO4% < 150), (ver anexo 32).
3.5. Resultados obtenidos del concreto en estado endurecido.

Los resultados que se presentan fueron obtenidos de 60 probetas de concreto
sometidos a compresion axial, los cuales se ensayaron a edades de 7, 14 y 28 dias de
curado, tonto probetas patrén y probetas con el reemplazo parcial con canteria al agregado
fino, en las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos de cada testigo

cilindricos.

3.5.1. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a 7 dias de curado.

Tabla 12
Resumen de la resistencia a la compresion de probetas cilindricas a los 7 dias.
. ID. CARGA c G prom
DESCRIPCION PROBETA ULTIMA (kg) (kg/cm2) (kg/cm?)
PP - 07 35089.00 196.01
PP - 08 33981.00 195.47
Probeta Patrén PP -09 31903.00 182.60 194.32
PP -10 34363.00 191.89
PP-11 37411.00 205.63
PC-5%-07 34295.00 197.41
Probeta al (5% de PC-5%-08 44094.00 238.19
] PC-5%-09 41185.00 222.05 229.09
Canteria)
PC-5%-10 42490.00 235.63
PC-5%-11 45461.00 252.19
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PC-10%-07 36383.00 203.10

orobeta al (1096 d PC-10%-08 38247.00 213.44
ro eC:n‘ieEI,a) °0¢  pC-10%-09 36494.00 202.18 203.07

PC-10%-10 37350.00 207.06

PC-10%-11 34490.00 189.57

PC-15%-07 34452.00 108.08

o robeta al (15% d PC-15%-08 37405.00 209.01
0 g::ne'lceil'a) °0¢  pCo15%-09 40132.00 293.73 203.22

PC-15%-10 36571.00 204.42

PC-15%-11 33593.00 179.94

Como se puede observar en la tabla N° 13; se presentan los resultados de las
probetas sometidos al ensayo de compresion axial a los 7 dias de curado, en el cual se
puede apreciar que las probetas de concreto con reemplazo del 5% de canteria por
agregado fino tiene una resistencia promedio de f"¢=229.09 kg/cm? mayor que la
resistencia en comparacion con las probetas patron; en la figura 5 se presenta el grafico de

barras que nos ayuda a identificar la resistencia promedio de las probetas ensayadas.

Figura 5
Resistencia a la compresion de probetas cilindricas a la edad de 7 dias de curado.
RESISTENCIA A LA COMPRESION
(7 DIAS DE CURADO)
280.00
240.00
21000 t = = = = = = = = = 22000 — — — = — — = — - —————— - — -
= 200.00
E 194.32 203.07 203.22
% 160.00
o
o
& 120.00
2
("9
(%]
W 80.00
40.00
0.00
Prob. Patrén Prob. 5% Canteria Prob. 10% Canteria Prob. 15% Canteria
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3.5.2. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a 14 dias de curado.

Tabla 13
Resumen de la resistencia a la compresion de probetas cilindricas a los 14 dias.

. ID. CARGA c G prom
DESCRIPCION PROBETA  ULTIMA (k)  (kgfem?)  (kg/cm?)

PP - 01 51637.00 286.73
PP - 02 47953.00 267.16

Probeta Patron PP - 03 44735.00 24751 279.45
PP -12 53350.00 206.15
PP -13 55461.00 209.70
PC-5%-01 57461.00 313.97
PC-5%-02 58477.00 313.03

Pmbgita;r(g)%’ de PC-5%-03 55500.00 205.94 307.53
PC-5%-12 57602.00 314.95
PC-5%-13 55363.00 299.75
PC-10%-01 56866.00 302.74
probetaal (1% e "C10%02 52267.00 278.61

Canteria) PC-10%-03 55386.00 204.95 205.40
PC-10%-12 55163.00 20357
PC-10%-13 56637.00 307.15
PC-15%-01 49043.00 262.44
PC-15%-02 48527.00 280.09

PrObeCt:niLS:)% e pc-1506-03 47883.00 277.40 277.32
PC-15%-12 49859.00 266.38
PC-15%-13 53602.00 300.31

Como se puede observar en la tabla N° 14; se presentan los resultados de las
probetas sometidos al ensayo de compresion axial a los 14 dias de curado, en el cual se
puede apreciar que las probetas de concreto con reemplazo del 5% de canteria por
agregado fino tiene una resistencia promedio de f¢c=307.53 kg/cm? mayor que la
resistencia en comparacion con las probetas patrén; en la figura 6 se presenta el grafico de

barras que nos ayuda a identificar la resistencia promedio de las probetas ensayadas.
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Figura 6

Resistencia a la compresion de probetas cilindricas a la edad de 14 dias de curado.
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80.00
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Prob. Patrén Prob. 5% Canteria Prob. 10% Canteria Prob. 15% Canteria

3.5.3. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a 28 dias de curado.

Tabla 14

Resumen de la resistencia a la compresion de probetas cilindricas a los 28 dias.

; ID. CARGA (o) G prom
DESCRIPCION PROBETA  ULTIMA (k)  (kgfem?)  (kg/cm?)
PP - 04 54347.00 307.95
PP - 05 55360.00 310.06
Probeta Patron PP - 06 60244.00 337.42 323.00
PP - 14 61516.00 344.20
PP -15 60089.00 319.89
PC-5%-04 59372.00 332.53
PC-5%-05 61578.00 342.38
PrObS;fe'r(l,Z;A’ de PC-5%-06 61324.00 342.44 337.21
PC-5%-14 59043.00 331.46
PC-5%-15 60568.00 337.21
PC-10%-04 62859.00 348.13
PC-10%-05 57647.00 312.02
PrOb(e:thiLS;% d  pc109-06 60835.00 325.86 333.36
PC-10%-14 61185.00 338.85
PC-10%-15 62461.00 341.96
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PC-15%-04 63571.00 345.88
PC-15%-05 56900.00 319.11

Probeta al (15%

mbzaanieﬁi:) 0de oo 150606 57959.00 325.48 335.67
PC-15%-14 62244.00 338.77
PC-15%-15 63350.00 349.12

Como se puede observar en la tabla N° 15; se presentan los resultados de las
probetas sometidos al ensayo de compresion axial a los 28 dias de curado, en el cual se
puede apreciar que las probetas de concreto con reemplazo del 5% de canteria por
agregado fino tiene una resistencia promedio de f’c=337.21 kg/cm? mayor que la
resistencia en comparacion con las probetas patrdn; en la figura 7 se presenta el grafico de
barras que nos ayuda a identificar la resistencia promedio de las probetas ensayadas.

Figura 7

Resistencia a la compresion de probetas cilindricas a la edad de 28 dias de curado.
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En la figura N° 8; se presentan el resumen de las resistencias de las probetas
sometidos al ensayo de compresion axial a los 7, 14 y 28 dias de curado, en el cual se

puede apreciar que las probetas de concreto con reemplazo del 5% de canteria por
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agregado fino tienen una mayor resistencia en comparacién con las probetas patron y con
las probetas con el reemplazo del 10% y 15% de canteria.

Figura 8
Resumen de resistencia a la compresion de probetas cilindricas a edades de 7, 14y 28
dias de curado.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
400.00
350.00
S 300.00
2
o 250.00
3 N S A U sy A (ISR e A U S R
o 200.00
N
& 150.00
o ]
& 100.00
wl
50.00
0.00
. Prob. 5% Prob. 10% Prob. 15%
Prob. Patrén , , ,
Canteria Canteria Canteria
O7 Dias Curado 194.32 229.09 203.07 203.22
O 14 Dias Curado 279.45 307.53 295.40 277.32
028 Dias Curado 323.90 337.21 333.36 335.67

En la tabla 16 se presentan las variaciones de las resistencias de las probetas patrén
y probetas con reemplazo de canteria sometidos al ensayo de compresién axial a los 7, 14 'y
28 dias de curado, en el cual se puede apreciar que las probetas de concreto con reemplazo
del 5% de canteria por agregado fino tienen un incremento del 4.11% respecto a la
resistencia de las probetas patrén y 60.57% respecto a la resistencia de disefio em un

tiempo de curado de 28 dias.
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Tabla 15
Variacion promedio de la resistencia a la compresion, de especimenes con adicién de

canteria respecto a la muestra patron.

7 dias 14 dias 28 dias Variacién Variacion

PROBETA (65%)  (90%)  (100%)  (kglem?) (%)
Resis. disefio (kg/cm?) 136.50 189.00 210.00 0.00 100.00
Prob. Patrén (kg/cm?) 194.32 279.45 323.90 113.90 154.24
Prob. 5% Cant. (kg/cm?) 229.09 307.53 337.21 127.21 160.57
Prob. 10% Cant. (kg/cm?) ~ 203.07 295.40 333.36 123.36 158.75
Prob. 15% Cant. (kg/lcm?) ~ 203.22 277.32 335.67 125.67 158.84
Figura 9

Resistencia a la compresion axial alcanzada de probetas cilindricas en kg/cmz, segun el

reemplazo parcial de Canteria.
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En la figura 10 se puede observar que la resistencia promedio méxima alcanzada a
los 28 dias de curado, se da en las probetas con el reemplazo parcial del 5 % de canteria al
agregado fino, que representa un incremento del 4.11% respecto a la resistencia de las

probetas patron y 60.57% respecto a la resistencia de disefio
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el presente capitulo se presentan los valores de los resultados de la resistencia a
la compresion axial del concreto f°¢c=210 kg/cm? con reemplazo parcial con canteria en
relacién al agregado fino; en el cual se presenta las limitaciones, implicancias, discusion

por cada resultado obtenido y poder comparar con nuestros antecedentes.

Luego de analizar cada resultado se puede determinar que la hipotesis se cumple ya
que resistencia aumenta en 60.57% con el reemplazo del 5% de canteria al agregado fino,
58.75% con el reemplazo del 10% de canteria al agregado fino y 59.84% con el reemplazo

del 15% de canteria al agregado fino; respecto a la resistencia de disefio f'c=210 kg/cm2.

La presente tesis se limita a estudiar la resistencia a compresion axial del concreto
con reemplazo parcial de canteria al agregado fino; sin embargo, es importante mencionar
también algunas limitaciones que surgieron en el desarrollo de la investigacion, que en la
ciudad de Cajamarca no hay canteras definidas para la extraccion de la canteria, hay poca
bibliografica que contenga el uso de la canteria en la elaboracién de concreto en el area de
construccién y como ultima limitacion se tiene que hay muy poca disponibilidad de

horarios en laboratorio.

Al partir de los hallazgos encontrados, se acepta la Hipotesis que establece que la
resistencia a compresion axial del concreto f¢c=210 kg/cm?, utilizando el 5%, 10% y 15%
de canteria en el reemplazo del agregado fino, en el disefio de mezclas incrementa su

resistencia en mas del 5%, respecto a las probetas patron.

Al comparar los resultados de la presente investigacion con la de Collantes Quispe
(2017) se determind que guardan relacidn, en la cual determino que para una adicién del
10% de puzolana volcanica alcanzo una mayor resistencia de f’c=314.70 kg/cm?, en

comparacion a los resultados obtenidos con el reemplazo del 5% de canteria por agregado
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fino alcanzado una resistencia de f°¢=337.21 kg/cm? en un tiempo de curado de 28 dias
cumpliendo la resistencia para la cual fue disefiada; de la misma manera Mendoza Rojas
(2017) al adicionar puzolana (traquita pulverizada) en un 10%, alcanza una resistencia a la
compresion de f°¢=261 kg/cm? en un tiempo de curado de 60 dias, sin embargo su
investigacion se basé en el reemplazo de cemento por puzolana volcanica; Quiliche Villate
(2019) logro una resistencia maxima con la adicion del 15% de puzolana alcanzado una
resistencia de £¢=252.68 kg/cm? a los 28 dias de curado, de igual manera que Mendoza
Rojas, su investigacion se basé en el reemplazo de cemento por puzolana volcénica; y
finalmente Briones Armas (2023) obtuvo que la resistencia mayor se da cuando hay un
reemplazo de 8% de cemento por puzolana alcanzando una resistencia de f'¢=301.41
kg/cmz2 en un periodo de curado de 28 dias. Y finalmente teniendo los resultados obtenidos
en la presente investigacion se tiene que el incremento de la resistencia a la compresién
axial es 60.57% con el reemplazo parcial del 5% de canteria al agregado fino, 58.75% con
el reemplazo parcial del 10% de canteria al agregado fino y 59.84% con el reemplazo

parcial del 15% de canteria al agregado fino, respecto a la resistencia de disefio.

Las implicancias principales para realizar la presente investigacion son, que la
obtencidn de canteria en estado triturado esto generaria un costo en el transporte o flete, ya
que la canteria muchas veces lo desechan como desmonte cuando se hace el movimiento
de tierras para las cimentaciones de nuevas viviendas y no son aprovechados para la
construccién. Sin embargo, este generaria un menor costo en la obtencion de los agregados
a utilizar. En la tabla 16 se puede observar el costo unitario de los materias y equipos que

se utilizo para la presente investigacion.
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Tabla 16
Costo unitario de la investigacion.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PU(S/) PARCIAL(S/)
01 MATERIALES 327.50
01.01 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m?3 1.00 90.00 90.00
01.02 ARENA GRUESA m?3 1.00 80.00 80.00
01.03 CEMENTO PORTLAND TIPO | bls 3.00 32.50 97.50
01.04 AGUA m?3 1.00 10.00 10.00
01.05 CANTERIA (Transporte) m?3 1.00 50.00 50.00
02 EQUIPOS 70.00
02.01 HERRAMIENTAS MANUALES und 1.00 10.00 10.00
02.02 MEZCLADORA DE CONCRETO und 1.00 60.00 60.00
02.03 EPP (Costales, guantes, otros) und 1.00 40.00 40.00
TOTAL (S/) 397.50

La discusidn de los resultados de la presente investigacién se detalla a

continuacion.

Se analiz6 los resultados para obtener las caracteristicas fisico-mecéanicas del
agregado fino y agregado grueso, de la cantera “Bazan Contratistas Generales S.R.L”, se
obtuvo que estos resultados si cumplen los requisitos que establece la norma NTP 400.037
/ ASTM C33 (ver tablas 4 y 5), asimismo se evaluo los resultados obtenidos de los ensayos
de resistencia a la compresion axial de los especimenes cilindricos de concreto (ver tablas

13, 14y 15).

o En el ensayo de granulometria realizado al agregado fino se puede observar que el
maodulo de finura es de 2.96 (ver tabla 4 y anexo 4), el cual cumple con lo
establecido en la norma NTP 400.012 que indica una variacion de 2.30 < MF <
3.10; teniendo en cuenta esta consideracion para el disefio de mezclas con el
Método ACI.

. La maxima resistencia a la compresion axial promedio es de °¢c=337.21 kg/cm?

(ver tabla 15 y figura 7), que corresponde al reemplazo parcial del agregado fino
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por el 5% de canteria a los 28 dias; representado un incremento de 4.11% respecto a

la resistencia de las probetas patron y 60.57% respecto a la resistencia de disefio.
De la presente investigacion se concluye que:

La resistencia a la compresion axial del concreto al reemplazar parcialmente el 5%,
10% y 15% de canteria, en el reemplazo del agregado fino, a los 28 dias de curado,
aumenta la resistencia a compresion axial en comparacion con la resistencia de las probetas

patron; cumpliendo asi con la hipotesis planteada (ver tabla 15).

Se determiné que la influencia mayor a la resistencia a compresion axial con del
reemplazo del 5% de canteria al agregado fino, aumenta en un 60.57% respecto a la

resistencia de disefio; en un tiempo de 28 dias de curado.

Se determino las propiedades de la canteria que se empled para el disefio de
mezclas, teniendo un contenido de humedad promedio de 8.35%, se determiné en el
analisis granulométrico que es un material bien graduado, cuenta con una gravedad
especifica de 2.24 gr/cm3, con absorcion de 11.22%, cuenta con un limite liquido de
21.99% y no pléastico (ver tabla 6). La clasificacion mediante el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), la canteria corresponde a una Grava bien graduada (GW)

(ver anexo 10 - 15).

Se determind las propiedades fisico-mecanicas del agregado fino, asi como también

del agregado grueso (ver tablas 4 y 5).

Se determino que el porcentaje del 5% de reemplazo de canteria al agregado fino,
es el mas cercano a la hipotesis planteada, alcanzado una resistencia maxima a la
compresion axial de ¢=337.21 kg/cmz, en un tiempo de curado de 28 dias respecto a las

probetas patron.
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Se elabord el disefio de mezclas mediante el método ACI 211, para probetas patron
y probetas con el reemplazo 6ptimo del 5% de canteria al agregado fino, para un concreto

de f°¢=210 kg/cm? (ver anexo 1y 2).

Finalmente, al analizar el incremento de la resistencia del concreto con el
reemplazo parcial de canteria se puede concluir que el porcentaje dptimo se da con el 5%

alcanzando una resistencia de f°c=337.21 kg/cm?.
Recomendaciones.

o Considerar ensayos a compresion axial con tiempos de curado mayores a 28 dias, y
asi poder hacer un analisis comparativo y poder comparar con los resultados ya

obtenidos.
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ANEXOS

ANEXO NF° 01: Disefio de mezclas Método ACI — Probetas Patron.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - METODO ACI

(A) REQUERIMIENTOS

Resistecnia Especificada (f'c) 210.00 kg/cm? Desviacién Estandar (S)
Uso (Tipo de Estructura) Columnas Asentamiento (Uso) 3"a4"
Consistencia Plstica Asentamiento (Consistencia) 3"aq

Condicion de Exposicion

Sin Aire Incorporado

Condiciones Especificas de Exp Sin Condicién Especial
Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfato: No
||B MATERIALES "
Cemento: Pacasmayo Tipo | Peso Especifico: 3.15 g/cm?
Agua Potable
Propiedades de los Agregados:
e Agregado Fino.
o Peso Especifico 2.350g/cm?
o Absorcion 5.330%
o Contenido de humedad 18.190%
o Mdédulo de finura 2.960
® Agregado Fino.
o Tamafio Méximo Nominal 3/4"
o Peso Especifico 2.450 g/cm?®
o Peso seco compactado 1440.000 kg/cm?
o Absorcion 3.020%
o Contenido de humedad 3.050%

o Médulo de finura

||1' DETERMINACION DE LA RESISTENCIA PROMEDIO “

fic= 210.00 kg/cm?

fler= 210kg/cm? + 85

TABLA N°01
fc fler
<210 f'c+70
210 a 250 f'c+85
>350 f'c+98

| fler= 295.00 kg/cm? |

||2' SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL ||

A la granulometria delAgregado Grueso le Corresponde:

TMN

3/4"
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - METODO ACI

[3° SELECCION DEL ASENTAMIENTO |

De acuerdo a la especificaciones, las condiciones de colocacidn requieren que la mezcla tenga una consistencia
Plastica, correspondiente a un asentamiento de 3" a 4".

TABLA N° 02
CONSISTENCIA SLUMP TRABAJABILIDAD METODO DE COMPACTACION
Seca 0"a2" Poco trabajable Vibracién Normal
Plastica 3"a4" Trabajable Vibracion ligera chuseado
Fluida »>5" Muy trabajable Chuseado

||4' VOLUMEN UNITARIO DE AGUA Y AIRE INCORPORADO ||

TABLA N° 03

Agua. En 1/m?, para los Tamafios maximos nominales de agregado grueso y condiciones indicadas

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
0"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4g" 228 216 205 193 181 169 145 124

>5" 243 228 216 220 190 178 160 -
% Aire Atrapado 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20

De acuerdo a la tabla podemos determinar el volumen unitario de agua. O agua de disefo
necesaria para una mezcla de concreto cuyo asentamiento es de 3" a 4" en una mezcla sin aire
incorporado cuyo agregado tiene un TMN de 3/4", es de 205 It/m3. Y un 2% de aire atrapado

5° RELACION AGUA / CEMENTO ]|

La relacién agua/cemento se considera solo por resistencia, debido a que no hay problemas por intemperismo, ni
ataques por sulfatos u otro tipo de acciones que pudieran dafiar el concreto.

TABLA N° 04
£ Relacion agua - cemento de disefio en
c.r Concreto sin aire Concreto con aire
(28 dias) ) )
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -

450 0.38 -

Para una resistencia promedio f'cr = 295.00 kg/cm?
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - METODO ACI

Interpolamos para obtener la relacion Agua/Cemento:

f'cr R.. Relacién A/C
Valor inferior 250 0.62 0.56
Valor a interpolar 295 0.56
Valor superior 300 0.55
||6' FACTOR CEMENTO ]|
Volumen unitario de agua 205
factor cemento = — 9 = — = 366.071 kg/m?
Relacién Agua/Cemento 0.56
366.07 ki 2
factor cemento :+g/m £ 8.61 kg/m?®
42.50 kg
[[7° CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO I
TABLA N° 05
» VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO, SECO Y COMPACTADO POR
TA;; OI\IIT\)I:;_‘A I})(];II\‘IO CADA UNIDAD DE VOLUMEN DE CONCRETO, PARA DIVERSOS
AGREGADO GRUESO MODULOS DE FINEZA DEL FINO
2.4 2.6 2.8 3.0
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
Modulode finura (AF) = 2.96
Tamaiio maximo nominal (TMN) = 3/4"
Valor inferior 2.8 0.62
Valor a interpolar 2.96 0.60
Valor superior 3.0 0.60
Volumen de agregado grueso seco compactado=  0.60

Peso de Agregado
Grueso Seco

Peso de Agregado Grueso Seco =

Volumen de agregado grueso seco compactado * Peso
Unitario Seco Compactado (Dato. Lab)

0.6 * 1440 = 864.000 kg/m?
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([8° cALcuULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS I

factor cemento 366.07 kg/m?
° cemento = e & —_— N 0.116 m®
peso especifico del cemento 3.15gr/cm?x 1000
volumen unitario de agua 205.00
. agua = — = — = 0.205 m?
peso especifico del agua 1 x 1000
] Aire: 2% = 0.020 m?
Peso del AG seco 864.00 kg/m?
° A el AG) = = = 0.353 m?
Hieaado griesoiG) peso especifico del AG 2.45gr/cm?x 1000
X Voltimenes Absolutos conocidos = 0.116 + 0.205 + 0.02 + 0.353 = 0.694 m*
[[o° CONTENIDO DE AGREGADO FINO [
Volumen Absoluto de agregado fino = 1 - 0.694 = 0.306 m*®
Peso de Agregado B Volumen absoluto del agregado fino * Peso especifico de
Fino Seco - masa (Dato. Lab)
Peso de Agregado Fino Seco = 0.306 * 2.35 * 1000 719.100 kg/m?

|10‘ VALORES DE DISENO DE MEZCLA ]|

Las cantidades de materiales a ser empleados como valores de disefio seran:

] Cemento : 366.071 kg/m®  (factor cemento)

° Agua de disefio : 205.000 It/m®  (volumen unitario de agua)

. Agregado fino seco 1 719.100 kg/m®  (peso de agregado fino seco)

. Agregado Grueso seco :  864.000 kg/m® (peso de agregado grueso seco)

[11° CORRECION POR HUMEDAD DEL AGREGADO I

. Agregado fino

Contenido de humedad 18.190%

Calculamos el 18.19% del valor de disefio del agregado fino = 18.19% * 719.1 kg/m?
= 130.804 kg/m?

Peso himedo del agregado fino = 719.1 + 130.804 = 849.904 kg/m?
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - METODO ACI

. Agregado grueso
Contenido de humedad 3.050%
Calculamos el 3.05% del valor de disefio del agregado fino = 3.05% * 864 kg/m?

= 26.352 kg/m?

864 + 26.352

Peso himedo del agregado fino = 890.352 kg/m?
Luego determinamos:

] Humedad superficial de los agregados

o Humedad superficial del agregado fino 18.19% - 5.33% = 12.860%
o Humedad superficial del agregado grueso : 3.05% - 3.02% = 0.030%
] Aporte de Humedad de los agregados
o Aporte humedad agregado fino 719.1 x 12.86% = 92.476 It/m?
o Aporte humedad agregado grueso 864 x 0.03% = 0.259 It/m?
Aporte humedo de los agregados 92.735 It/m?

Agua efectiva 205 It/m®* - 92.735It/m®* = 112.265 It/m?

Y los pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en la mezcla seran

. Cemento 366.071 kg/m? = 366.00 kg/m?
. Agua de disefio 112.265 It/m? = 112.00 kg/m®
. Agregado fino himeado 849.904 kg/m? = 850.00 kg/m?
. Agregado Grueso humeado : 890.352 kg/m? = 890.00 kg/m?

([12° PROPORCION POR PESO

366.00 kg/m?®

850.00 kg/m’

890.00 kg/m?

112.00 It/m?

366.00 kg/m? 366.00 kg/m? 366.00 kg/m? 8.613
B. CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA
1 232 2.43 13.00 lt/bolsa
o Relacién agua/cemento de disefio : 205 / 366 = 0.56
o Relacién agua/cemento de efectiva : 112 / 366 = 0.31 (corregida)
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"13' PESO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO I

° Cemento ¥ 1 X 42.5 = 42.50 kg/bolsa
. Agua de disefio . 13.00 It/bolsa = 13.00 It/bolsa
° Agregado fino himeado : 2832 X 42.5 = 98.70 kg/bolsa
. Agregado Grueso himeado : 2.43 X 42.5 = 103.35 kg/bolsa

|| CANTIDAD DE MATERIAL PARA SEIS PROBETAS CILINDRICAS ”

SEGUN LA NORMA NTP 339.034 LAS DIMENCIONES DEL TESTIGO CILINDRICO SON:

SRS D= 0.15m h=  0.30m

AREA = 0.0177 m?
VOLUMEN = 0.0053 m?
VOLUMEN PARA 6 probetas = 0.032 m? = 0.040 m?
Cantidad de materiales
Cemento : 366.00 kg/m? X 0.040 m? = 14.64 kg
° Agua de disefio : 112.00It/m? X 0.040 m? = 4481t
° Agregado fino humedo : 850.00 kg/m? X 0.040 m? = 34.00 kg
. Agregado Grueso humedo :  890.00 kg/m? X 0.040 m? = 35.60 kg
Adicionamos el 5% por desperdicién a cada material
° Cemento : 14.64 kg X 1.05 = 15.37 kg
° Agua de disefio : 4.48 kg X 1.05 = 4701t
° Agregado fino humedo : 34.00 kg X 1.05 = 35.70 kg
° Agregado Grueso himedo : 35.60 kg X 1.05 = 37.38 kg
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ANEXO N° 02: Disefio de mezclas Método ACI — Probetas con reemplazo de 5% de
Canteria al agregado fino.

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADICION DE 5% DE CANTERIA - METODO ACI

[A) REQUERIMIENTOS |

Resistecnia Especificada (f'c) 210.00 kg/cm? Desviacién Estandar (S)

Uso (Tipo de Estructura) Columnas Asentamiento (Uso) 3"a4"
Consistencia Plastica Asentamiento (Consistencia) 3"a4g"
Condicién de Exposicion Sin Aire Incorporado

Condiciones Especificas de Exp ‘) Sin Condicién Especial

Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfato: No

(B MATERIALES I

Cemento: Pacasmayo Tipo | Peso Especifico: 3.15 g/cm?
Agua Potable
Propiedades de los Agregados:
e Agregado Fino. e Agregado Canteria.
o Peso Especifico 2.350 g/cm? o Peso Especifico 2.240 g/cm?
o Absorcion 5.330% o Absorcion 11.220%
o Contenido de humedad 18.190% o Contenido de humedad 8.350%
o Médulo de finura 2.960 o Médulo de finura -
e Agregado Fino.
o Tamafio Maximo Nominal 3/4"
o Peso Especifico 2.450 g/cm?
o Peso seco compactado 1440.000 kg/cm?
o Absorcién 3.020%
o Contenido de humedad 3.050%

0 Médulo de finura -

([1° VALORES DE DISENO DE MEZCLA PATRON I

Resumen de los valores para el disefio de mezcla.

. Cemento : 366.071 kg/m® (factor cemento)

. Agua de disefio : 205.000 It/m®  (volumen unitario de agua)

. Agregado fino seco : 719.100 kg/m®  (peso de agregado fino seco)

. Agregado Grueso seco :  864.000 kg/m® (peso de agregado grueso seco)

Reemplazod 5% de Canteria del peso del agregado fino.

. Cemento : 366.071 kg/m® (factor cemento)
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. Agua de disefio : 205.000 It/m®  (volumen unitario de agua)

° Agregado fino seco : 683.145 kg/m® (peso de agregado fino seco)

. Agregado Grueso seco :  864.000 kg/m® (peso de agregado grueso seco)
. Canteria : 35.955kg/m® (peso de la Canteria seco)

||2° CORRECION POR HUMEDAD DE LOA AGREGADOS Y CANTERIA “

] Agregado fino

Contenido de humedad 18.190%

Calculamos el 18.19% del valor de disefio del agregado fino = 18.19% * 683.145 kg/m?
= 124.264 kg/m?

Peso humedo del agregado fino = 683.145 + 124.264 = 807.409 kg/m?

. Agregado grueso

Contenido de humedad 3.050%
Calculamos el 3.05% del valor de disefio del agregado fino = 3.05% * 864 kg/m?
= 26.352 kg/m?
Peso himedo del agregado fino = 864 + 26.352 = 890.352 kg/m?
° Canteria
Contenido de humedad 8.350%
Calculamos el 8.35% del valor de disefio de la Canteria = 8.35% * 35.955 kg/m?
= 3.002 kg/m?
Peso humedo del agregado fino = 35.955 + 3.002 = 38.957 kg/m?
Luego determinamos:
. Humedad superficial de los agregados
o Humedad superficial del agregado fino : 18.19% - 5.33% 2 12.860%
o Humedad superficial del agregado grueso : 3.05% - 3.02% = 0.030%
> Humedad superficial de la Canteria : 8.35% - 11.22% = -2.870%
. Aporte de Humedad de los agregados
o Aporte humedad agregado fino : 683.145 x 12.86% = 92.476 It/m?
o Aporte humedad agregado grueso i 864 x 0.03% = 0.259 It/m*
o Aporte humedad de la Canteria g 35.955 x -2.87% = -1.032 It/m?
Aporte humedo de los agregados 91.704 It/m?
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADICION DE 5% DE CANTERIA - METODO ACI
Agua efectiva :  205It/m®* - 91.704It/m® = 113.296 It/m?

Y los pesos de los materiales ya corregidos por humedad del agregado a ser empleados en la mezcla seran

° Cemento : 366.071 kg/m? = 366.00 kg/m?
. Agua de disefio : 113.296 It/m? = 113.00 kg/m*
. Agregado fino humeado : 807.409 kg/m? = 807.00 kg/m?
. Agregado Grueso humeado : 890.352 kg/m? = 890.00 kg/m?
. Canteria humedo : 38.957 kg/m? = 39.00 kg/m?
[3° PROPORCION POR PESO I
366.00 kg/m? 807.00 kg/m?* 39.00 kg/m? 890.00 kg/m? 113.00 1t/m?
366.00 kg/m? 366.00 kg/m? 366.00 kg/m? 366.00 kg/m? 8.613
B. CEMENTO A.FINO CANTERIA A. GRUESO AGUA
1 221 0.11 243 13.12 lt/bolsa
o Relacién agua/cemento de disefio : 205 / 366 = 0.56
o Relacion agua/cemento de efectiva : 113 / 366 = 0.31 (corregida)
[4° PESO POR TANDA DE UN BOLSA DE CEMENTO |
. Cemento - 1 X 42.5 = 42.50 kg/bolsa
° Agua de disefio . 13.12 It/bolsa = 13.12 It/bolsa
] Agregado fino hiumeado P 224 X 42.5 = 93.71 kg/bolsa
. Agregado Grueso himeado : 2.43 X 42.5 = 103.35 kg/bolsa
° Canteria humedo : 011 X 42.5 = 4.53 kg/bolsa
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON ADICION DE 5% DE CANTERIA - METODO ACI

CANTIDAD DE MATERIAL PARA SEIS PROBETAS CILINDRICAS CON REEMPLAZO DE 5% DE
CANTERIA AL AGREGADO FINO

SEGUN LA NORMA NTP 339.034 LAS DIMENCIONES DEL TESTIGO CILINDRICO SON:

o 15Ccm. D= 0.15m h= 0.30m
AREA = 0.0177 m?
30cm.
VOLUMEN = 0.0053 m?
VOLUMEN PARA 6 probetas = 0.032 m? = 0.040 m*

Cantidad de materiales

° Cemento 366.00 kg/m? X 0.040 m? = 14.64 kg

° Agua de disefio 113.00 It/m3 X 0.040 m? = 4.52 It

. Agregado fino humedo 807.00 kg/m? X 0.040 m? = 32.28 kg

. Agregado Grueso humedo :  890.00 kg/m? X 0.040 m? = 35.60 kg

. Canteria humedo 39.00 kg/m? X 0.040 m? = 1.56 kg
Adicionamos el 5% por desperdicion a cada material

° Cemento 14.64 kg X 1.05 = 15.37 kg

° Agua de disefio 4.52 kg X 1.05 = 4751t

. Agregado fino humedo 32.28 kg X 1.05 = 33.89 kg

° Agregado Grueso himedo : 35.60 kg X 1.05 = 37.38 kg

° Canteria humedo 1.56 kg X 1.05 = 1.64 kg
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

ANEXO N° 03: Contenido de Humedad de los agregados.

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO

“ PN ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD

ggmm NORMA NTP 339.185

DEL NORTE “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN

TESIS LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA,
2023.”

CANTERA Bazin Contratistas |TIPO DE MATERIAL Agregado fino y grueso de rio
UBICACION Huambocancha COLOR DE MATERIAL Gris
FECHA DE MUESTRA 13/09/2022 HORA DE ENSAYO 10:30 a.m.
FECHA DE ENSAYO 14/09/2022 REVISADO POR Jorge Luis Hoyos Martinez

A. CONTENIDO DE HUMEDAD PARA AGREGADO FINO

ENSAYO N° 1 2 3
Identificacién del recipiente o Tara AF-M1 AF-M2 AF-M3
Peso del recipiente ( gr. ) 35.30 35.20 35.10
Peso de (M. Hum. + recipiente ) ( gr.) 425.80 382.50 450.70
Peso de (M. Seca. + recipiente ) ( gr.) 368.60 328.40 384.50
Peso del Agua ( gr.) 57.20 54.10 66.20
Peso de la Muestra Seca ( gr. ) 333.30 293.20 349.40
Contenido de Humedad ( % ) 17.16% 18.45% 18.95%
Promedio del Contenido de Humedad ( % ) 18.19%
B. CONTENIDO DE HUMEDAD PARA AGREGADO GRUESO
ENSAYO N° 1 2 3
Identificacion del recipiente o Tara AG-M1 AG-M2 AG-M3
Peso del recipiente ( gr.) 35.20 34.70 36.10
Peso de (M. Hum. + recipiente ) ( gr.) 503.50 480.20 517.80
Peso de (M. Seca. + recipiente ) ( gr.) 488.60 467.60 504.00
Peso del Agua ( gr.) 14.90 12.60 13.80
Peso de la Muestra Seca ( gr. ) 453.40 432.90 467.90
Contenido de Humedad ( % ) 3.29% 291% 2.95%
Promedio del Contenido de Humedad ( % ) 3.05%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA:

NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez
FECHA:

FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 UPN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO N° 04: Andlisis granulométrico del agregado fino.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJIAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEAGREGADOS GRUESOS Y FINOS
UNIVERSIOAD NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
:E":S:,, Tesis | INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA Bazdn Contratistas TM: -
UBICACION Huambocancha TMN: -
FECHA DE MUESTRA 13/09/2022 M.F: 2.96
FECHA DE ENSAYO 14/09/2022 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE Minchian Huaman Jhonatan Omar |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
AGREGADO FINO
AGREGADO FINO
P TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO ESPECIFICACIONES
N pulg mm (gr) % RETENIDO | ) cumurapo | 7 QUE PASA HUSO
1 3/8” | 9.500 mm 0 0.00 0.00 100.00 - -
2 N°4 4.750 mm 148.60 9.91 9.91 90.09 95 | 100
3 N° 8 2.360 mm 140.00 9.33 19.24 80.76 80 100
4 N°16 [ 1.180 mm 280.00 18.66 37.90 62.10 50 85
5 N°30 [ 0.600 mm 267.10 17.80 55.70 44.30 25 60
6 N°50 | 0.300 mm 361.80 24.12 79.82 20.18 10 30
7 N°100 | 0.150 mm 211.30 14.08 93.90 6.10 2 10
8 N°200 | 0.075 mm 54.80 3.65 97.55 2.45 0 3
9 | CAZOLETA | 0.000 mm 36.60 2.45 100.00 0.00 - -
TOTAL 1500.20
ANALISIS GRANULOMETRICO ‘
§ 2 89S 8
Y 4 & sastuy 3 £ O£ et T
100 - |
90
80 —
E 70
2 60 | - ‘
2 50 L 1 \ |
® 40 H T
: i E\
20 ;
10 + AN
0 L . =
1000 100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

Nota: Para calcuar la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso de médulo de finura no utilizar la
malla N°10 y N°200. Con la Siguiente formula podemos determinar.

_ (2% Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)

MF
100
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR-DE LABORATORIOy ASESOR
-
P {
NOMBRE: Minchin Huamdn Jhonatan NOMBMMB‘ Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento.
FECHA: f FECHA: FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO N° 05: Andlisis granulométrico del agregado grueso.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
u PN ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
gw NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
DEL NORTE “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN
TESIS LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM?* EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA,
. 2023.”
CANTERA Bazan Contratistas TM: 17
UBICACION Huambocancha TMN: 3/4”
FECHA DE MUESTRA 13/09/2022 IM.F: -
FECHA DE ENSAYO 14/09/2022 HUSO A UTILIZAR: -
RESPONSABLE Minchdn Huamén Jhonatan Omar JREVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
AGREGADO GRUESO
AGREGADO GRUESO
TAMIZ PESO % RETENIDO
N°
pulg — RETENIDO (gr) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA | ESPECIFICACIONES HUSO
1 1%" 37.500 mm 0 0.00 0.00 100.00 100 100
2 1" 25.000 mm 104.00 2.08 2.08 97.92 90 100
3 3/4” 19.000 mm 1315.20 26.31 28.39 71.61 40 85
4 1/2” 12.500 mm 2666.60 53.34 81.73 18.27 10 40
5 3/8” 9.500 mm 665.90 13.32 95.05 4.95 0 15
6 N4 4.750 mm 238.30 4.77 99.82 0.18 0 5.
7 CAZOLETA | 0.000 mm 9.00 0.18 100.00 0 - -
TOTAL 4999.00
ANALISIS GRANULOMETRICO
N e i g 289 §
B8 N L maous & z o g =z
100
90 .
80 JY
7 \
E e 1A\
[-%
x 40 \\
30 \\
20
10 \§ \\
0
1000 100 10 1 0.1 0.01
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

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

Norma ASTM C33.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
CM/
- &
NOMBRE: Minchdn Hi in Jh 0. |NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita Elizabeth Alva Sarmiento.
FECHA: FECHA: FECHA:
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

ANEXO NF° 06: Peso unitario suelto y compactado de los agregados.

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO
PROTOCOLO
ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
s e SNORMA MTC E 203/ ASTM C29 / NTP 400.017
UNIVERSIDAD “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO
DEL NORTE TESIS EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE
CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA: Bazin Contratistas |TIPO DE CANTERA: Cantera de rio
UBICACION: Huambocancha TIPO DEL MATERIAL: Agregado fino y grueso de rio
PECHA DE MUESTRA: 13/09/2022 RESPONSABLE: Minch4dn Huamén Jhonatan Omar
FECHA DE ENSAYO: 15/09/2022 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
TAMANO MAX. VOLUMEN -
AGREGADO FINO NOMINAL - MOLDE 9418.35 cm
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado ar. 19760.00 | 19920.00 | 19740.00 | = -----
B |Peso del molde ar. | 478000 | 4780.00 | 478000 | @ —
C |Peso del AF Compactado, C=A-B ar. 14980.00 | 15140.00 14960.00 -
PESO UNITARIO COMPACTADO ,
D D = ¢ / Vol. Molde gr/cm 1.59 1.61 1.59 1.60
E |Peso del Molde + AF Suelto gr. 18020.00 | 18160.00 | 18560.00 e
F |Peso del AF Suelto, F=E-B gr. 13240.00 | 13380.00 13780.00 e
PESO UNITARIO SUELTO, =
G G = F / Vol. Molde gricm 1.41 1.42 1.46 1.43
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
TAMANO MAX. G VOLUMEN :
AGREGADO GRUESO NOMINAL 1 MOLDE 9418.35 cm
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AG Compactado ar. 18320.00 | 18300.00 18360.00 | -
B |Peso del molde ar. 4780.00 | 4780.00 4780.00 -
C |Peso del AG Compactado, C=A-B gar. 13540.00 | 13520.00 13580.00 B
PESO UNITARIO COMPACTADO 5
4 X &
D D = C / Vol. Molde gr/cm 1.44 1.44 1.44 1.44
E |Peso del Molde + AG Suelto gr. | 17440.00 | 17460.00 | 17400.00 o
F |Peso del AG Suelto, F=E-B ar. 12660.00 | 12680.00 12620.00 -—-
PESO UNITARIO SUELTO, 5
& 3 .
G G = F / Vol. Molde gricm 1.34 35 1.34 1.34
OBSERVACIONES:
|RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO
>
NOMBBE'/."I' Yhin H: in Jhonatan O . NOMBRE: Jofge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 15/09/2022 + [FECHA: [FECHA:
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UNIVERSIOAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO N° 07: Gravedad especifica y absorcion de agregados finos.

LABORATORIO DE CONCRETO — UN|VERS|DAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

—r= 0 INORMA MTC E205 / ASTM C128 / NTP 400.022

gHIVADA TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

DEL NORTE RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA: Bazan Contratistas |TIPO DE CANTERA: Cantera de rio
UBICACION: Huambocancha |TIPO DE MATERIAL: Agregado fino y grueso de rio
FECHA DE MUESTRA: 25/04/2023 RESPONSABLE: Minchin Huamén Jhonatan Omar
FECHA DE ENSAYO: 27/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ID DESCRIPCION Und. T T2 T3 RESULTADO
A |Peso al aire de la muestra desecada. ar. 475.00 | 474.40 : N.A
B |Peso del picnémetro aforado lleno de agua. gr. 1295.90 | 1314.30 ] N.A
Peso total del picnémetro aforado con la muest lleno d I N.A
C . otal del picnémetro afora a muestra y lleno de g — )
S |Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca gr. 500.00 | 500.00 . N.A
E |Peso especifico aparente (Seco) 4 gr./cm®
L@ S na— 2.35 235 - 235
P.e.a (seco) TS0
F |Peso especifico aparente (SSS) gr./em?
= 2.47 247 - 2.47
P.e.a (55S) BTS—C
Peso especifico nominal (Seco)
G = gr./cm?® 2.68 2.69 - 2.68
P.e.a (seco) )
Absorcion S A
H Abs (%) = *100% (%) 5.26 5.40 - 5.33
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESFONSI/\]B)TE I‘JEL ENSAYO COORDINADO%DE LABO%QRIO ASESOR
2 /
(‘, '5\@ T
g
NOMBRE; Minchdin Huamdn Jhonatan O.  |NOMBRE:#or%e Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento.
FECHA: FECHA: IFECHA:
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ANEXO NF° 08: Peso especifico y absorcién de agregados gruesos.

JLABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
JENSANG AGREGADOS GRUESOS
—  INORMA MTC E206 — ASTM C127 -~ NTP 400.021
2&‘3{‘“‘” TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
DEL NORTE RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA: Bazan Contratistas |TIPO DE CANTERA: Cantera de rio
UBICACION: Huambocancha |TIPO DE MATERIAL: Agregado fino y grueso de rio
FECHA DE MUESTRA: 13/09/2022 RESPONSABLE: Minchin Huaman Jhonatan Omar.
FECHA DE ENSAYO: 15/09/2022 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A |Peso en el aire de la muestra seca ar. 1905.60 | 1415.40 | 1836.70 N.A
B |Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca | gr. | 1958.50 | 1459.40 | 1895.00 N.A
c Pe§9 Sumergido en agua de la muestra saturada. or. 1185.80 | $80.80 | 1144.20 NA
(Utilizando canasta)
Peso especifico aparente seco
D P.e.a (seco) = —— gricm?® | 2.47 2.45 2.45 2.45
B—(C
Peso especifico aparente SSS
E P.e.a (SSS) = — gricm? 2.53 2.52 2.52 2.53
Peso especifico nominal
F P.e.a (S855) = —A grlem® | 2.65 2.65 2.65 2.65
o A-C
Absorcién B—A i
G Abs (%) = ——* 100% grgé“ 278% | 3.11% | 3.17% 3.02%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLﬁ\DE]. ENSAYO COORDINADOR DE LAB_QBA’I’P‘I‘RIO ASESOR
q .|
NOMBRE A inchin Huamdn Jhonatan O. NOMBRE:JoreeLuis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento.
FECHA: FECHA! FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

DEL NORTE

ANEXO N° 09: Abrasion Los Angeles al desgaste de los agregados.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
§ "p“ ENSAYO ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS
UNIVERSIOND MAYORES DE 19 mm (3/4")
%E' NORMA MTC E207 / ASTM C131 / NTP 400.020
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA Bazan Contratistas |TIPO DE CANTERA: Agregado de Rio
UBICACION Huambocancha TIPO DE MATERIAL: Agregado de Rio
FECHA DE MUESTRA 13/09/2022 RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
FECHA DE ENSAYO 15/09/2022 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “A»
CARGA ABRASIVA 12
(N° de esferas de acero)

~ PESOS Y GRANULOMETRIAS DE LA MUESTRA PARA
TAMANO DEL TAMIZ EL ENSAYO (G)
Pasa Retiene E F G
75 mm (3”) 63 mm (2 1/2") 2500 £ 50
63 mm (2 1/2”) 50 mm (2”) 2500 + 50
50 mm (2”) 37,5 mm (1 1/2”) 5000 + 50
37,5 mm (11/2”) |25 mm (17) 5000 * 50 5000 * 25
25 mm (1”) 19 mm (3/4”) 5000 + 25 5000 * 25
TOTALES 10000 + 100 10000 + 75 10000 + 50
DESGASTE A LA ABRASION
ID DESCRIPCION UND 1 ;
0o
A Peso de muestra total ar 5000.00 ’E"
D
B Peso retenido en el Tamiz N° 12 ar 3657.00 ("
Desgaste a la Abrasion Los Angeles 5 a
Cc D =(A-B)*100/A %o 26.86% -

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LAB(?RQ ASESOR
/4

NOMBREMichdn Huamdn Jhonatan Omar. NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento

FECHA: ¢ FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 10: Contenido de Humedad de Canteria.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“ p“ ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD
'!’gv\'g:mm NORMA NTP 339.185
DEL NORTE “« INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN
TESIS LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA,
2023.”
CANTERA San Vicente TIPO DE MATERIAL Canteria
UBICACION Barrio San Vicente |COLOR DE MATERIAL Gris Verdozo
FECHA DE MUESTRA 13/09/2022 HORA DE ENSAYO 10:30 a.m.
FECHA DE ENSAYO 14/09/2022 REVISADO POR Jorge Luis Hoyos Martinez
CONTENIDO DE HUMEDAD DE CANTERIA
ENSAYO N° 1 2 3
Identificacién del recipiente o Tara CANT-M1 CANT-M2 CANT-M3
IPeso del recipiente ( gr.) 35.10 35.00 35.10
|Peso de (M. Hum. + recipiente ) ( gr. ) 348.90 358.90 364.10
|Peso de (M. Seca. + recipiente ) ( gr.) 324.70 334.30 338.40
I‘Piso del Agua (gr.) 24.20 24.60 25.70
IPeso de la Muestra Seca ( gr.) 289.60 299.30 303.30
Contenido de Humedad ( % ) 8.36% 8.22% 8.47%
Promedio del Contenido de Humedad ( % ) 8.35%

W% = Wmh — Ws _ 100
Wg

Nota: Materia hace menci6n tanto al suelo como a los agregados tanto gruesos como finos.

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR,DE LABORATGRIO ASESOR

NOMBRE: Minchdn Huamdn Jhonatan O. |NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO N° 11: Andlisis granulométrico tamizado en seco de Canteria.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
up“ ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO EN SECO DE CANTERIA
W NORMA MTC E107 — ASTM D421
DEL NORTE “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN
TESIS LA RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA,
2023.”
CANTERA San Vicente TIPO DE MATERIAL Canteria
UBICACION Barrio San Vicente CALOR DE MATERIAL Azul Verdozo
FECHA DE MUESTRA 13/09/2022 RESPONSABLE Minchan Huamén Jhonatan Omar
FECHA DE ENSAYO 14/09/2022 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
CANTERIA
CANTERIA
TAMIZ % RETENIDO
N° PESO RETENIDO 9 E PASA
o = (gr) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PAS,
1 N°4 4.760 mm 81.80 16.36 16.36 83.64
2 N° 10 2.000 mm 50.80 10.16 26.52 73.48
3 N° 20 0.840 mm 68.00 13.60 40.12 59.88
4 N° 30 0.590 mm 71.00 14.20 54.32 45.68
5 N° 40 0.420 mm 69.50 13.90 68.22 31.78
6 N° 60 0.250 mm 68.20 13.64 81.86 18.14
7 N° 100 0.150 mm 45.50 9.10 90.96 9.04
8 N° 200 0.074 mm 28.70 5.74 96.70 3.30
9 CAZOLETA 0.000 mm 16.50 3.30 100.00 0.00
TOTAL 500.00
CURVA GRANULOMETRICA
90
_.80
g 70
g 60
g 50
T
@ 40
©
T 30
@
520
® 10
0
10 1 0.1 0.01
Didmetro de particulas (mm)
l Cu= 5.347 r Cc= 1.150
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR'DE LABORATORIO ASESOR
~
NOMBRE: Minchdn Huamdn Jhonatan O. NO@RE: M Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita Elizabeth Alva Sarmiento.
FECHA: FEQHA: FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO N° 12: Gravedad especifica y absorcion de Canteria.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GA_JAMA‘REA_
iy PROTOCOLO
; 2 ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE CANTERIA
i R [T ; MTC E205 / ASTM C128 / NTP 400.022
i W‘ « INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
; ﬂm,‘( Sl | RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA: San Vicente  |1IPO DE CANTERA: Canteria
UBICACION: Barrio San Vicente |COLOR DEL MATERIAL Azul Verdozo
FECHA DE MUESTRA: 13/09/2022 RESPONSABLE: Minchdn Huamén Jhonatan Omar
FECHA DE ENSAYO: 14/09/2022 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE CANTERIA
ID DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A |Peso al aire de la muestra desecada. gr. 453.40 445.80 : N.A
B |Peso del picnémetro aforado lleno de agua. gr. 130170 | 1288.00 ) N.A
i N.A
C ::S: total del picnémetro aforado con la muestra y lleno de . 160230 | 158630 i
S |Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca - 500.00 | 500.00 i N.A
E |Peso especifico aparente (Seco)
.e. = r./cm? 227 221 - 2.24
P.e.a (seco) ETS—C g
F |Peso especifico aparente (SSS)
L gt = gr./lem? 251 248 = 2.49
P.e.a (SSS) BTS—C
Peso especifico nominal (Seco)
G S gr./em® 2,97 3.02 - 2.99
P.e.a (seco) FTA=T
Absorcién Si—iA
H Abs (%) = * 100% (%) 10.28 12.16 - 11.22
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPGNSI}P)IKE DEL ENSAYO
NOMBRE”Minchdn Huamdn Jhonatan O. NOMEBRE-Torge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento.
#ECHA: FECHA: FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO NF° 13: Limites de plasticidad de Canteria.

LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO LIMITES DE PLASTICIDAD
NORMA NTP E339.130 / MTC E111/ ASTM D4318
UNIVERSIDAD 3
PRIVADA TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
DEL NORTE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA: San Vicente TIPO DE MATERIAL: Canteria
UBICACION: Barrio San Vicente |COLOR DE MATERIAL: Gris Verdoso
FECHA DE MUESTRA: 20/04/2023 RESPONSABLE: Minchédn Huamén Jhonatan Omar.
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO (LL)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldentificaciéon de Recipiente o Tara N° CANT-M1 CANT-M2 CANT-M3
B |Suelo Himedo + Recipiente gr 103.59 117.45 88.17
C [Suelo Seco + Recipiente gr 88.6 101.15 79.66
D |Peso de Recipiente gr 35.24 34.88 35.03
E |Peso de Agua (B-C) gr 14.99 16.3 8.51
F |Peso de Suelo Seco (C-D) gr 53.36 66.27 44.63
G |Numero de Golpes N° 15 23 29
H |Contenido de Humedad (E/F)*100 % 28.09% 24.60% 19.07%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (LP)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldentificacion de Recipiente o Tara N°
B |Suelo Himedo + Recipiente gr
C |Suelo Seco + Recipiente ar
D |Peso de Recipiente gr
E |Peso de Agua (B-C) gr
F |Peso de Suelo Seco (C-D) gr
G |Contenido de Humedad (E/F)*100 %
H |Promedio Limte Plastico No Pléstico
LiMITE LIQUIDO (LL)
§ 35.00%
o 31.00%
]
Q
E 27.00%
=5
£ °
8 23.00% \
3 a
'S 19.00% °
=
S 15.00%
5 50
N° de Golpes
LL= 21.99%| | LP= 0.00 IP = 21.99%
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
NOMBRE: Minchdn Huamdn Jhonatan O. NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento.
FECHA: FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

ANEXO NF¢ 14: Clasificacion de Suelos Unificados (SUCS) de Canteria.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS SUCS
NORMA AS'FM D2487 /| NTP E339.134
UNIVERSIDAD ¢ -
PRIVADA TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
DEL NORTE RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023."
CANTERA: San Vicente TIPO DE MATERIAL: Canteria
UBICACION: Barrio San Vicente |COLOR DE MATERIAL: Gris Verdozo
FECHA DE MUESTRA: 20/04/2023 RESPONSABLE: Minchian Huaman Jhonatan Omar.
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
DIVISIONES PRINCIPALES SIMBOLOS NOMBRES TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
DEL
GRUPO
SUELOS DE GRAVAS GRAVAS L oW l Gravas, bl 3 Cu=D60/D10>4
GRANO LIMPIAS — 9 5 Determinar Cc =(D30)%¥ D10" D60 entre 1y
GRUESO ava S porcentaje de 3
hinos o sin fir grava y arena en
F e f GP Gravas mal graduadas, | la curva No cumplen con las
Mas de |a mezclas grava —arena, | granulometrica es lones de
villad de | e pocos finos o sin finos. segun el granulometria para GW
fr > GRAVAS GM Gravas limosas, porcentaje de Limites de Encima de
CON mezclas grava-arena- finos (fraccion atterberg debajo lalinea A
FINOS limo inferior al lamiz deiaiinea Ao P con IP
(Apreciable N"200). Los ) entredy7
cantidad GC Gravas arcillosas, suelos de grano ' Limites ae son casos
de finos) mezclas grava-arena- grueso se ' limite que
arcilia. clasifican como requieren
sigue: i | doble
simbolo
ARENAS ARENAS sw Arenas bien Cu=D60/D10)6
LIMPIAS graduadas, arenas con Cc = (D30)% D10 ~ D60 entre 1y
grava, pocos finos o sin 3
Mas de la finos. —
mitad de la {pocos o SP Arena il duadas, »12% - Cuando no se len
fraccion sin finos) aremass ::1 g'r:va. »GM,GC.SM,SC w:;ps nes
gruesa pasa pocos finos o sin finos. para SW
por el tamiz ARENAS sSm Arenas limosas, Limites de Los limites
b N° 04 CON mezclas de arena y 5al 12% -casos | atterberg debajo situados en
FINOS limo. limite que delalineaAo IP Ia zona
requieren usar 4 rayada con
(apreci sC Arenas doble Limites de IPentre 4y
cantidad arena — arcilla. atterberg sobre ia 7 son
de finos) lineaAconiP:7 casos
intermedios
que
precisan de
doble
simbolo.
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE/DEL ENSAYO COORDINADOR, DE LABORATORIO ASESOR
L
NOMBRE inchdn Huamdn Jhonatan O. NOMBRE-Torge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento.
FECHA: FECHA: FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO NF¢ 15: Clasificacion de Suelos Unificados (SUCS) de Canteria.

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PﬁIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADOS SUCS
NORMA ASTM D2487 /| NTP E339.134
PRIVADA TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA RESISTENCIA
DEL NORTE DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANTERA: San Vicente TIPO DE MATERIAL: Canteria
UBICACION: Barrio San Vicente |COLOR DE MATERIAL: Gris Verdozo
FECHA DE MUESTRA: 20/04/2023 RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar.
FECHA DE ENSAYO: 25/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
LIMOS Y ARCILLAS ML Limos inorganicos y arenas muy
SUELOS DE finas, limos limpios, arenas finas,
GRANO FINO limosas o arcillosa, o limos arcillosos
con ligera plasticidad
CL Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas con grava,
arcillas arenosas, arcillas limosas
oL Limos orgénicos y arcillas orgénicas
Mas de la i i limosas de baja plasticidad
mitad del LIMITE LIQUIDO <50
material pasa LIMOS Y ARCILLAS MH Limos inorgénicos, suelos arenosos
por el tamiz finos o limosos con mica, limos
N° 200 elasticos.
CH Arcillas inorganicas de plasticidad
alta
oM Arcillas orgédnicas de plasticidad
LIMITE LiQuIDO > 50 _ media elevada, limos organicos.
Suelos muy Orgénicos PT Turba y otros suelos de alto
contenido organico.

60

554

50

a5

i

Linea A: IP = o,is (LL-20)

Indice de Plasticidad
©
°

CLoOL
20 3
1 MH o OH
154 |
|
1o ‘
‘ ML o OL
s CL-ML
\
o
o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 80 65 70 75 80 85 °0 o5 100 105 no
Limite Liquido
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE/DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABOBAjI;OﬁIO ASESOR
NOMBRE: Winchdn Huamdn Jhonatan O.  [NOMBRE:J072¢ Luis Hoyos Martine NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento.
FECHA: FECHA FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO N° 16: Asentamiento de concreto (Slump) — Probeta Patrén (PP).

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P" ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
% NORMA MTC E705/ ASTM C143 / NTP 339.035
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

CANT. DE MUESTRA (cm?): 33000.00 |ID.SLUMP: Probeta Patrén - (PP)
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 ASENTAMIENTO: 315 "
HORA DE MUESTRA: 10:15 a.m. RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
HORA DE ENSAYO: 10:18 a.m. REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez

DIMENSIONES DEL MOLDE

EROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIAEN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 212.70

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.00
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

N

{

NOMBRE: Min&ktin Huamdn Jhonatan Omar. NOMBRE; dorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: ' FECFA: FECHA:
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1

ANEXO N° 17: Asentamiento de concreto (Slump) — Probeta con 5% de Canteria (PC-
5%).

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
. up“ PROTOCOLO
1 ptinic ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
PRIVADA
L NORMA MTC E705/ ASTM C143 / NTP 339.035
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANT. DE MUESTRA (cm?): 33000.00 |ID.SLUMP: Prob. con 5% de Canteria - (PC-5%)
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 ASENTAMIENTO: 3q1"
HORA DE MUESTRA: 11:35 a.m. RESPONSABLE: Minchdn Hi in Jhonatan Omar
HORA DE ENSAYO: 11:37 a.m. REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
DIMENSIONES DEL MOLDE
@¥cm
30cm
b20cm
EROCESO DE ENSAYOQ CONSISTENCIAEN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 7.90
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATOE@ ASESOR
= /’ s
NOMBRE: Minc/idn Hi in Jh Omar. NOMERE: Jdrge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: ‘ FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
DEL NORTE

ANEXO NF° 18: Asentamiento de concreto (Slump) — Probeta con 10% de Canteria (PC-
10%).

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i “P" PROTOCOLO
1r m—n ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
DELNORTE NORMA MTC E705 / ASTM C143 / NTP 339.035
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANT. DE MUESTRA (cm?): 33000.00 |iID.sLUMP: Prob. con 10% de Canteria - (PC-10%)
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 ASENTAMIENTO: 331"
HORA DE MUESTRA: 12:57 p.m. RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
HORA DE ENSAYO: 12:59 p.m. REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
DIMENSIONES DEL MOLDE
@¥0cm
30cm
@20cm
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIAEN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca / 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) 8.40
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO) ASESOR
&
NOMBRE: Mirnhin Huamdn Jhonatan Omar. INOMERE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: . FECHA: FECHA:
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AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

1 “PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO N° 19: Asentamiento de concreto (Slump) — Probeta con 15% de Canteria (PC-
15%).

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA.
L PROTOCOLO
1 ' !!?‘! ENSAYO ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
m NORMA MTC E705/ASTM C143 / NTP 339.035
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
CANT. DE MUESTRA (cm?): 33000.00 |ID.SLUMP: Prob. con 15% de Canteria - (PC-15%)
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 ASENTAMIENTO: 3.23 "
HORA DE MUESTRA: 01:42 p.m. RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
HORA DE ENSAYO: 01:45 p.m. REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez

DIMENSIONES DEL MOLDE

®10cm

EROCESO DEENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C°

SLUMP (cm) 8.20
CONSISTENCIA Pléstica
OBSERVACIONES:
RESPONZABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
v
NOMBREinchdn Huamdn Jhonatan Omar. NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: : [FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 20: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
Patrén (PP), 07 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
" PROTOCOLO
H RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
e, . “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
| 3 RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-07 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.098 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm2): 179.019 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o €
(kg) (em) (kg/cm?)
1 0 0.0000 = =
2 1000 0.2370 5.5860 0.0078
3 2000 0.2635 11.1720 0.0087
4 3000 0.2810 16.7580 0.0093 o
5 4000 0.2955 22.3440 0.0098 a
6 5000 0.3090 27.9299 0.0102
7 6000 0.3195 33.5159 0.0105 &
8 7000 0.3305 39.1019 0.0109 §
9 8000 0.3380 44,6879 0.0112
10 9000 0.3470 50.2739 0.0115 &
11 10000 0.3545 55.8599 0.0117 . g
12 11000 0.3625 61.4459 0.0120 e}
13 12000 0.3690 67.0319 0.0122 g &
14 13000 0.3740 72.6179 0.0123 s g
15 14000 0.3800 78.2038 0.0125 ‘é E
16 15000 0.3850 83.7898 0.0127 w -
17 16000 0.3890 89.3758 0.0128 o. 4 g :§
18 17000 0.3955 94.9618 0.0131 Q ? g
19 18000 0.4020 100.5478 0.0133 & a <
20 19000 0.4065 106.1338 0.0134 E = g =
21 20000 0.4100 111.7198 0.0135 ﬂ @
22 21000 0.4150 117.3058 0.0137 3
23 22000 0.4190 122.8917 0.0138 3 g
24 | 23000 0.4240 128.4777 0.0140 = @
25 24000 0.4290 134.0637 0.0142 g
26 25000 0.4430 139.6497 0.0146 §
27 26000 0.4505 145.2357 0.0149 o
28 27000 0.4564 150.8217 0.0151
29 28000 0.4605 156.4077 0.0152
30 29000 0.4680 161.9937 0.0154 g
31 30000 0.4870 167.5797 0.0161 g g g g g g g
32 31000 0.5850 173.1656 0.0193 » » (x‘.:" Mﬂoumﬂ
33 32000 0.6115 178.7516 0.0202
34 33000 0.6170 184.3376 0.0204
35 34000 0.6260 189.9236 0.0207
36 35000 0.6365 195.5096 0.0210
37 35089 0.6385 196.0068 0.0211
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL/ERSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO | i sk
s ot Tl
(bt & 2
L F—] -
LA N
NOMBRE: MinWmma’n Jhonatan Omar. NOM;BRE(J(/ge'Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FEZHA: FECHA:
/
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA.
PROTOCOLO
\ “P“ N RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-08 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.878 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 173.840 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Hi in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° CARGA Deformacion o fu
(kg) (cm) (kg/cm?)
1 0 0.0000 - -
2 1000 0.2205 5.7524 0.0073
3 2000 0.2405 11.5048 0.0079
4 3000 0.2575 17.2572 0.0085 °
5 4000 0.2740 23.0097 0.0090 8
6 5000 0.2885 28.7621 0.0095
7 6000 0.3005 34,5145 0.0099
8 7000 0.3145 40.2669 0.0103 .
9 8000 0.3245 46.0193 0.0107 g
10 9000 0.3355 51.7717 0.0110
1 10000 0.3450 57.5241 0.0113
12 11000 0.3560 63.2766 0.0117 .5 .
13 12000 0.3640 69.0290 0.0120 g g
14 13000 0.3735 74,7814 0.0123 s
15 | 14000 03810 80.5338 0.0125 5 =
16 15000 0.3885 86.2862 0.0128 b} .E,
17 | 16000 0.3950 92.0386 0.0130 a - g g
18 17000 0.4010 97.7911 0.0132 Qo g
19 18000 0.4060 103.5435 0.0134 E o A\
20 19000 0.4115 109.2959 0.0135 E & \
21 | 20000 0.4150 115.0483 0.0137 4} \ o
22 21000 0.4200 120.8007 0.0138 a \ s
23 22000 0.4240 126.5531 0.0139 g \
24 23000 0.4290 132.3055 0.0141 = \
25 | 24000 0.4325 138.0580 0.0142 é '\ 8
26 25000 0.4365 143.8104 0.0144 8
27 26000 0.4395 149.5628 0.0145 \
28 27000 0.4450 155.3152 0.0146
29 28000 0.4490 161.0676 0.0148 8
30 29000 0.4525 166.8200 0.0149 g
31 30000 0.4565 172.5724 0.0150 g g g g. g g §
32 31000 0.4615 178.3249 0.0152 b & Gt e
33 32000 0.4690 184.0773 0.0154
34 | 33000 0.4785 189.8297 0.0157
35 33981 0.4885 195.4728 0.0161
36
37
38
39
40
41
42
_ e
COORDINADOR DE-L ABORATORIO ASESOR
o
NOMBRE: vast Huamdn Jhonatan Omar. NOI\@B&%:'ge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

PROTOCOLO
UPN [ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Tacie «INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
o2 RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-09 DIAMETRO PROBETA (cm): 14.915 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 174.717 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias _ |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o &
(kg) (cm) (kg/cm?)
1 0 0.0000 . -
2 1000 0.3315 57235 0.0111
3 2000 0.3505 114471 0.0118
4 3000 0.3685 17.1706 0.0124 -
5 4000 0.3790 22.8941 0.0127 g
6 5000 0.3910 28.6176 0.0131
7 6000 0.4005 34,3412 0.0134
8 7000 0.4105 40.0647 0.0138
) 8000 0.4190 45.7882 0.0141 g
10 | 9000 0.4265 515117 0.0143
11 | 10000 0.4325 57.2353 0.0145
12 | 11000 0.4385 62.9588 0.0147 &
13 | 12000 0.4440 68.6823 0.0149 o 2
14 | 13000 0.4490 74,4058 0.0151 g ‘\ =
15 14000 0.4530 80.1294 0.0152 g P
16 | 15000 0.4575 85,8520 0.0153 = B
17 | 16000 0.4615 915764 0.0155 aQ 2
18 | 17000 0.4640 97.2999 0.0156 o3 E
19 | 18000 0.4685 103.0235 0.0157 Ba
20 | 19000 0.4730 108.7470 0.0159 2%
21 | 20000 0.4785 114.4705 0.0160 ] 9
22 | 21000 0.4850 120.1940 0.0163 u 3
23 | 22000 0.4930 125.9176 0.0165 <
24 | 23000 0.5030 131.6411 0.0169 =
25 | 24000 0.5080 137.3646 0.0170 = .
26 | 25000 0.5330 143.0881 0.0179 o 3
27 | 26000 0.5395 148.8117 0.0181
26 | 27000 0.5470 154.5352 0.0183
29 | 28000 0.5545 160.2587 0.0186 N
30 | 29000 0.5635 165.9822 0.0189 g
31 | 30000 0.5715 171.7058 0.0192 g & g g g g
32 | 31000 0.5825 177.4293 0.0195 & & (au?[’q) w:’g $
33 | 31903 0.5980 182.5976 0.0201
34
35
36
37
38
39
40
41
42

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE, %}zmsgm

COORDINADOR DE LABORATORIO.

<N

i [

NOMBRE: M)

nHuamdn Jhonatan Omar.

NOMBRE: Ing.fAnf’m E. Alva Sarmiento

FECHA:

01/06/2023

. INOMBRE? Jorge Luis Hoyos Martinez
FECHA:

FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
sk [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-10 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.100 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 179.079 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o ; £
(kg) (cm) (kg/cm’)
1 0 0.0000 - -
2 1000 0.2450 5.5841 0.0081
3 2000 0.2730 11.1683 0.0090
4 3000 0.2910 16.7524 0.0096 g
5 4000 0.3055 22.3366 0.0101 S
6 5000 0.3195 27.9207 0.0105
7 6000 0.3295 33.5048 0.0109
8 7000 0.3405 39.0890 0.0112 §
9 8000 0.3485 44,6731 0.0115
10 9000 0.3570 50.2573 0.0118
11 10000 0.3640 55.8414 0.0120 "
12 11000 0.3725 61.4255 0.0123 k= 3
13 12000 0.3790 67.0097 0.0125 g
14 | 13000 0.3840 72.5038 0.0127 2
15 | 14000 0.3905 78.1779 0.0129 Q IF
16 15000 0.3950 83.7621 0.0130 a < -E-
17 | 16000 0.3990 89.3462 0.0132 é s 3
18 17000 0.4055 94.9304 0.0134 s o § E
19 18000 0.4125 100.5145 0.0136 2 & ga
20 19000 0.4165 106.0986 0.0137 E
21 20000 0.4205 111.6828 0.0139 Q
22 21000 0.4250 117.2669 0.0140 § =3
23 22000 0.4290 122.8511 0.0142 5 E
24 23000 0.4340 128.4352 0.0143 [c}
25 24000 0.4390 134.0193 0.0145
26 25000 0.4530 139,6035 0.0150 g
27 26000 0.4605 145.1876 0.0152
28 27000 0.4664 150.7718 0.0154
29 28000 0.4705 156.3559 0.0155 9
30 29000 0.4780 161.9400 0.0158 s s s g g P 3
31 30000 0.4970 167.5242 0.0164 g & g 8 g g S
32 31000 0.5350 173.1083 0.0177 {;w/3y) ozsanjs3
33 32000 0.5415 178.6924 0.0179
34 33000 0.5570 184.2766 0.0184
35 34000 0.5630 189.8607 0.0186
36 34363 0.5675 191.8878 0.0187
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
°
NOMBRE: n Huddii Hsoratan Omar. NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 33?.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-11  |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.220 em
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 181.936 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias IREVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c y €u
(k) (cm) (kg/cm?)
1 0 0.0000 - -
2 1000 0.3020 5.3513 0.0100
3 2000 0.3280 10.7026 0.0109
4 3000 0.3460 16.0539 0.0115
5 4000 0.3600 21.4052 0.0119 8
6 5000 0.3740 26.7565 0.0124 =
7 6000 0.3845 32.1078 0.0127
8 7000 0.3955 37.4591 0.0131
9 8000 0.4025 42.8104 0.0133 @
10 9000 0.4120 48.1618 0.0137 g
11 10000 0.4195 53.5131 0.0139
12 11000 0.4275 58.8644 0.0142 .
13 12000 0.4340 64.2157 0.0144 0 &
14 13000 0.4390 69.5670 0.0146 g g
15 14000 0.4450 74.9183 0.0148 2
16 15000 0.4505 80.2696 0.0149 g ’E‘
17 16000 0.4540 85.6209 0.0151 a <&
18 17000 0.4605 90.9722 0.0153 o g3
19 18000 0.4670 96.3235 0.0155 E & £
20 | 19000 0.4715 1016748 0.0156 g e 2
21 20000 0.4750 107.0261 0.0157 =
22 21000 0.4800 112.3774 0.0159 2 §
23 22000 0.4840 117.7287 0.0160 2
24 | 23000 0.4890 123.0800 0.0162 g
25 | 24000 0.4940 128.4313 0.0164 v
26 | 25000 0.5080 133.7826 0.0168 g
27 | 26000 0.5155 139.1340 0.0171 L
28 27000 0.5214 144.4853 0.0173
29 | 28000 0.5255 149.8366 0.0174
30 | 29000 0.5300 155.1879 0.0176 o
31 30000 0.5355 160.5392 0.0178 s s 8 8 8 8 8 3
32 | 31000 0.5405 165.8905 0.0179 £ 8 8 § & § -°
33 [ 32000 0.5455 171.2418 0.0181 (;un/9) ozsonys3
34 | 33000 0.5520 176.5931 0.0183
35 | 34000 0.5580 1819444 0.0185
36 | 35000 0.5610 187.2957 0.0186
37 | 36000 0.5635 192.6470 0.0187
38 37000 0.5665 197.9983 0.0188
39 37411 0.5685 200.1977 0.0188
40
41
42
[OBSERVACIONES:
A
RESPON,S 'I;E DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABORAFJQRIO ASESOR
= B X
NOMBRE: Minbitin Huamdn Jhonatan Omar. INOMBRE~Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 21: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
Patrén (PP), 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
1 : RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PP-01 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.143 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 180.088 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: ‘ Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
|EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion 4 ’ u Ne CARGA Deformacion o tu
(kg) (em) (kg/cm?) ) (kg) (em) (kg/cm®)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.3730 233.2192 0.0123
2 1000 0.1900 5.5528 0.0063 a4 43000 0.3760 238.7720 0.0124
3 2000 0.2030 111057 0.0067 45 44000 0.3785 2443248 0.0125
4 3000 0.2120 16.6585 0.0070 46 45000 0.3805 249.8777 0.0126
5 4000 0.2210 222113 0.0073 47 46000 0.3835 255.4305 0.0127
6 5000 0.2315 27.7642 0.0077 48 47000 0.3865 260.9834 0.0128
7 6000 0.2395 33.3170 0.0079 49 48000 0.3895 266.5362 0.0129
8 7000 0.2450 38.8699 0.0081 50 49000 0.3940 272.0890 0.0130
9 8000 0.2520 44,4227 0.0083 51 50000 0.4030 277.6419 0.0133
10 9000 0.2580 49,9755 0.0085 52 51000 0.4135 283.1947 0.0137
11 10000 0.2645 55.5284 0.0087 53 51637 0.4150 286.7319 0.0137
12 11000 0.2690 61.0812 0.0089
13 12000 0.2730 66.6340 0.0090 3
14 | 13000 0.2775 72.1869 0.0092 g
15 14000 0.2825 77.7397 0.0093
16 15000 0.2870 83.2926 0.0095
17 16000 0.2895 88.8454 0.0096
18 17000 0.2940 04,3982 0.0097 §
19 18000 0.2980 99,9511 0.0099
20 19000 0.3025 105.5039 0.0100
21 20000 0.3055 111.0567 0.0101 ,g
22 21000 0.3095 116.6096 0.0102 [+] g
23 22000 0.3125 122.1624 0.0103 § =
24 | 23000 0.3155 127.7153 0.0104 S o
25 | 24000 0.3195 133.2681 0.0106 & §
26 | 25000 03235 138.8200 0.0107 Q g 3
27 26000 0.3280 144.3738 0.0108 o3 \ >
28 27000 0.3315 149.9266 0.0110 E a \\
29 | 28000 0.3350 155.4794 0.0111 P
30 | 29000 0.3390 161.0323 0.0112 2 g
31 | 30000 0.3435 166.5851 0.0114 a8 s
32 | 31000 0.3470 172.1380 0.0115 g
33 32000 0.3490 177.6908 0.0115 =
34 | 33000 0.3520 183.2436 0.0116 E 1Y
35 | 34000 0.3545 188.7965 0.0117 ° §
36 35000 0.3570 194.3493 0.0118
37 | 36000 0.3585 199.9021 0.0119
38 | 37000 0.3600 205.4550 0.0119
39 | 38000 0.3615 211.0078 0.0120 g
40 | 39000 0.3635 216.5607 0.0120 2 B B § B 8 8§ §
41 40000 0.3670 222.1135 0.0121 B & 3 & § § =&
42 | 41000 0.3710 227.6663 0.0123 Lo/t ctnr
OBSERVACIONES:
_ COORDINADOR DE LABORATORIO
NOMBRE: Mincfin Huamdn Jhonatan Omar. NOMQKwrgé Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FEGHA: FECHA:
s
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE GONGEETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE GRJAMARE‘A
PROTOCOLO
“P“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL REEMPLAZQ PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PP-02 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.118 em
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm¥): 179.494 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o u Ne CARGA | Deformacion 4 &
(kg) (cm) (kg/cm?) (kg) (em) (kg/cm?)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.4390 233.9912 0.0145
2 1000 0.2510 5.5712 0.0083 44 43000 0.4425 239.5624 0.0146
3 2000 0.2800 111424 0.0092 45 44000 0.4475 245.1336 0.0147
4 3000 0.2920 16.7137 0.0096 46 45000 0.4520 250.7048 0.0149
5 4000 0.3000 22.2849 0.0099 47 46000 0.4590 256.2760 0.0151
6 5000 0.3060 27.8561 0.0101 48 47000 0.4680 261.8473 0.0154
7 6000 0.3115 33.4273 0.0103 49 47953 0.4840 267.1566 0.0159
8 7000 0.3190 38.0985 0.0105
9 8000 0.3245 44,5697 0.0107
10 9000 0.3295 50.1410 0.0108 =
11 10000 0.3340 55.7122 0.0110 g
12 11000 0.3385 61.2834 0.0111
13 12000 0.3430 66.8546 0.0113
14 13000 0.3470 72.4258 0.0114
15 14000 0.3510 77.9971 0.0116
16 15000 0.3540 83.5683 0.0117
17 16000 0.3570 80,1395 0.0118 g
18 17000 0.3595 94,7107 0.0118 % °
19 18000 0.3615 100.2819 0.0119 o
20 19000 0.3635 105.8531 0.0120 g
21 20000 0.3665 1114244 0.0121 = -
22 21000 0.3695 116.9956 0.0122 = _E_
23 22000 0.3720 122.5668 0.0122 Q g .
24 | 23000 0.3735 128.1380 0.0123 o8 3
25 24000 0.3750 133.7092 0.0123 g e
26 25000 0.3770 139.2805 0.0124 2% ‘
27 26000 0.3795 144.8517 0.0125 & \
28 27000 0.3830 150.4229 0.0126 u l
29 28000 0.3870 155.9941 0.0127 s =
30 29000 0.3905 161.5653 0.0129 i g
31 30000 0.3940 167.1365 0.0130 =
32 31000 0.3985 172.7078 0.0131 ©
33 32000 0.4020 178.2790 0.0132
34 33000 0.4065 183.8502 0.0134
35 34000 0.4105 189.4214 0.0135
36 35000 0.4150 194.9926 0.0137 g
37 | 36000 0.4195 200.5639 0.0138 g 8 8 8 g 8
38 | 37000 0.4215 206.1351 0.0139 g g g ] =
39 | 38000 0.4250 211.7063 0.0140 Guia/3) ozany=3
40 39000 0.4290 217.2775 0.0141
41 40000 0.4320 222.8487 0.0142
42 41000 0.4355 228.4199 0.0143
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DI YO COORDINADOR DE LABORATORIO "ASESOR
NOMBRE: MincligAluamdin Jh Omar. NOMBRE: Jo#% Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
‘
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO' RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
L RONTE NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
. £ “INFLUENCIA DEL REEMPLAZOQ PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-03 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.170 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 180.743 em?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdan Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No CARGA Deformacion o e Ne CARGA Deformacion [ fu
(kg) (em) (kg/cm?) (ke) (em) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.4350 232.3744 0.0143
2 1000 0.2455 5.5327 0.0081 44 43000 0.4375 237.9071 0.0144
3 2000 0.2705 11.0654 0.0089 45 44000 0.4435 243.4398 0.0146
4 3000 0.2840 16.5982 0.0093 46 44735 0.4550 247.5064 0.0150
5 4000 0.2915 22.1309 0.0096
6 5000 0.2995 27.6636 0.0098
7 6000 0.3050 33.1963 0.0100
8 7000 0.3130 38.7201 0.0103 .,
9 8000 0.3190 44,2618 0.0105 g
10 9000 0.3240 £49.7945 0.0106
11 10000 0.3290 55.3272 0.0108 8
12 11000 0.3335 60.8600 0.0110 1\ =
13 12000 0.3380 66.3927 0.0111 \ 3
14 13000 0.3410 71.9254 0.0112 o g
15 14000 0.3445 77.4581 0.0113
16 15000 0.3480 82,9909 0.0114 .% a
17 16000 0.3505 88.5236 0.0115 g -
18 17000 0.3525 94,0563 0.0116 s =
19 | 18000 0.3545 99.5890 0.0116 s 8
20 19000 0.3560 105.1217 0.0117 5 ,E,
21 20000 0.3585 110.6545 0.0118 a2 g
22 21000 0.3600 116.1872 0.0118 o3 e
23 22000 0.3620 121.7199 0.0119 E o =
24 | 23000 0.3650 127.2526 0.0120 2% g
25 24000 0.3680 1327854 0.0121 2 X
26 25000 0.3710 138.3181 0.0122 a X g
27 26000 0.3745 143.8508 0.0123 S \ =
28 27000 0.3780 149.3835 0.0124 E | g
29 28000 0.3810 154.9163 0.0125 g g
30 29000 0.3845 160.4490 0.0126
31 30000 0.3885 165.9817 0.0128 5
32 | 31000 0.3915 1715144 0.0129 2
33 32000 0.3940 177.0471 0.0129
34 33000 0.3985 182.5799 0.0131 §
35 34000 0.4030 188.1126 0.0132 g 2 g g & g g
36 35000 0.4060 193.6453 0.0133 8 & & g g &
o/ ozsomsa
37 36000 0.4095 199.1780 0.0135
38 37000 0.4130 204.7108 0.0136
39 38000 0.4165 210.2435 0.0137
40 39000 0.4195 215.7762 0.0138
41 40000 0.4235 221.3089 0.0139
42 41000 0.4250 226.8417 0.0140
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABYE/DEL ENSAYO COORDINAD@R DE LABQR—gmpRlo
p. W 4
NOMBRE: Minchd# Huamdmw Jhonatan Omar. @M E Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Iné. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
y
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 33&?.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PP-12 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.145 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 180.148 cm?
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c £u Ne CARGA | Deformacion c u
(kg) (em) (kg/em?) (kg) (cm) __(kg/em?)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.3835 233.1422 0.0127
2 1000 0.2005 5.5510 0.0066 44 43000 0.3865 238.6932 0.0128
3 2000 0.2135 11.1020 0.0070 45 44000 0.3890 2442442 0.0128
4 3000 0.2225 16.6530 0.0073 46 45000 0.3910 249.7952 0.0129
5 4000 0.2315 22.2040 0.0076 47 46000 0.3940 255.3462 0.0130
6 5000 0.2420 27.7550 0.0080 48 47000 0.3970 260.8972 0.0131
T 6000 0.2500 33.3060 0.0083 49 48000 0.4000 266.4482 0.0132
8 7000 0.2555 38.8570 0.0084 50 49000 0.4045 271.9992 0.0134
9 8000 0.2625 44,4080 0.0087 51 50000 0.4135 277.5502 0.0137
10 9000 0.2685 49.9590 0.0089 52 51000 0.4240 283.1012 0.0140
11 10000 0.2750 55.5100 0.0091 53 52000 0.4255 288.6522 0.0140
12 11000 0.2795 61.0610 0.0092 54 53000 0.4275 294.2032 0.0141
13 12000 0.2835 66.6121 0.0094 55 53350 0.4290 296.1461 0.0142
14 13000 0.2880 72,1631 0.0095
15 14000 0.2930 77.7141 0.0097
16 15000 0.2975 83.2651 0.0098 g
17 16000 0.3000 88.8161 0.0099 ©
18 17000 0.3045 94.3671 0.0101
19 18000 0.3085 99.9181 0.0102 1
20 19000 0.3130 105.4691 0.0103 3
21 20000 0.3160 111.0201 0.0104
22 21000 0.3200 116.5711 0.0106
23 22000 0.3230 122.1221 0.0107 ‘g é
24 23000 0.3260 127.6731 0.0108 o
25 24000 0.3300 133.2241 0.0109 §
26 25000 0.3340 138.7751 0.0110 s o=
27 26000 0.3385 144.3261 0.0112 g 3 _E.
28 27000 0.3420 149.8771 0.0113 6 ~ $
29 28000 0.3455 155.4281 0.0114 &' '7 %
30 | 29000 0.3495 160.9791 0.0115 5 & g
31 30000 0.3540 166.5301 0.0117 2
32 31000 0.3575 172.0811 0.0118 g
33 32000 0.3595 177.6321 0.0119 § g
34 33000 0.3625 183.1831 0.0120 *: 3
35 34000 0.3650 188.7341 0.0121 5
36 35000 0.3675 194.2852 0.0121
37 36000 0.3690 199.8362 0.0122 g
38 37000 0.3705 205.3872 0.0122
39 38000 0.3720 210.9382 0.0123
40 39000 0.3740 216.4892 0.0123 -3
41 40000 0.3775 222.0402 0.0125 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3
42 41000 0.3815 227.5912 0.0126 8 &8 £ §8 &8 § &8 8 °
(zu>/8%) ozsanys3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
EZ
Y
NOMBRE: MzficHin Huamdn Jfionatan Omar. “JKemBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 08/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39/NTP 339?.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-13 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.350 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 185.057 cm?
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c e Ne CARGA Deformacion c fu
(kg) (cm) {kg/cm’) (kg) (cm) _(kg/em?)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.4580 226.9565 0.0151
2 1000 0.2650 5.4037 0.0088 44 43000 0.4610 232.3602 0.0152
3 2000 0.2880 10.8075 0.0095 45 44000 0.4635 237.7640 0.0153
4 3000 0.2970 16.2112 0.0098 46 45000 0.4655 243.1677 0.0154
5 4000 0.3055 21.6149 0.0101 47 46000 0.4685 248.5714 0.0155
6 5000 0.3165 27.0186 0.0105 48 47000 0.4715 253.9751 0.0156
7 6000 0.3245 32.4224 0.0107 49 48000 0.4745 259.3789 0.0157
8 7000 0.3300 37.8261 0.0109 50 49000 0.4790 264.7826 0.0158
9 8000 0.3370 43.2298 0.0111 51 50000 0.4835 270.1863 0.0160
10 9000 0.3435 48,6335 0.0113 52 51000 0.4880 275.5901 0.0161
11 10000 0.3495 54.0373 0.0115 53 52000 0.4915 280.9938 0.0162
12 11000 0.3540 59.4410 0.0117 54 53000 0.4935 286.3975 0.0163
13 12000 0.3580 64.8447 0.0118 55 54000 0.4975 291.8012 0.0164
14 13000 0.3625 70.2484 0.0120 56 55000 0.4995 297.2050 0.0165
15 14000 0.3675 75.6522 0.0121 57 55461 0.5030 299.6961 0.0166
16 15000 0.3720 81.0559 0.0123
17 16000 0.3745 86.4596 0.0124
18 17000 0.3790 91.8634 0.0125 8
19 18000 0.3830 97.2671 0.0127 =
20 19000 0.3875 102.6708 0.0128 ]
21 20000 0.3905 108.0745 0.0129 2
22 21000 0.3945 113.4783 0.0130 &
23 22000 0.3975 118.8820 0.0131 g
24 23000 0.4000 124.2857 0.0132
25 24000 0.4045 129.6894 0.0134 E §
26 25000 0.4085 135.0932 0.0135 =
27 26000 0.4130 140.4969 0.0136 = 3
28 27000 0.4165 145.9006 0.0138 g = —E
29 28000 0.4200 1513043 0.0139 o o E
30 | 29000 0.4240 156.7081 0.0140 g 7 S g
31 30000 0.4285 162.1118 0.0142 5 s . §
32 31000 0.4320 167.5155 0.0143 & g
33 32000 0.4340 172.9192 0.0143 a
34 33000 0.4370 178.3230 0.0144 bS] g
35 34000 0.4395 183.7267 0.0145 5 =
36 35000 0.4420 189.1304 0.0146 © s
37 36000 0.4435 194.5342 0.0147 &
38 37000 0.4450 199.9379 0.0147 &
39 38000 0.4465 205.3416 0.0148 3
40 39000 0.4485 210.7453 0.0148
41 40000 0.4520 216.1491 0.0149 - g.
42 | 41000 0.4560 2215528 0.0151 g g g g s 55 8 8
i ™ (aus/sw) ozianysa
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD@R DE LABORAFORIO
2.7
NOMBRE: Minchédn Huamdn Jhonatan Omar. yéM'ﬁE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 08/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 22: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
Patrén (PP), 28 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: A PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o |NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PP-04 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.990 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 176.479 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huaman Jhonatan Omar
|EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias  |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion [ fu No CARGA | Deformacion o fu
(kg) (cm) (kg/cm2) ) (cm) (kg/em2)
1 0 0.0000 0.0000 0.0000 43 42000 0.5430 237.9886 0.0178
2 1000 0.2815 5.6664 0.0092 44 43000 0.5460 243.6550 0.0179
3 2000 0.3010 11.3328 0.0099 45 44000 0.5495 249.3214 0.0181
4 3000 0.3170 16.9992 0.0104 46 45000 0.5525 254.9878 0.0182
5 4000 0.3290 22.6656 0.0108 47 46000 0.5555 260.6542 0.0183
6 5000 0.3395 28.3320 0.0112 48 47000 0.5585 266.3206 0.0184
7 6000 0.3495 33.9984 0.0115 49 48000 0.5620 271.9870 0.0185
8 7000 0.3580 39.6648 0.0118 50 49000 0.5660 277.6534 0.0186
9 8000 0.3670 453312 0.0121 51 50000 0.5700 283.3198 0.0187
10 9000 0.3745 50.9976 0.0123 52 51000 0.5745 288.9861 0.0189
11 10000 0.3835 56.6640 0.0126 53 52000 0.5795 294,6525 0.0190
12 11000 0.3920 62.3303 0.0129 54 53000 0.5840 300.3189 0.0192
13 12000 0.4000 67.9967 0.0131 55 54000 0.5910 305.9853 0.0194
14 13000 0.4065 73.6631 0.0134 56 54347 0.6010 307.9516 0.0197
15 14000 0.4130 79.3295 0.0136
16 15000 0.4195 84,9959 0.0138 o
17 16000 0.4255 90.6623 0.0140 E
18 17000 0.4310 96.3287 0.0142
19 18000 0.4370 101.9951 0.0144 =
20 19000 0.4440 107.6615 0.0146 g
21 20000 0.4500 113.3279 0.0148
22 21000 0.4575 118.9943 0.0150
23 22000 0.4630 124.6607 0.0152 = 2
24 23000 0.4680 130.3271 0.0154 "8 =
25 | 24000 0.4725 135.9935 0.0155 =
26 25000 0.4770 141.6599 0.0157 % 2
27 26000 0.4815 147.3263 0.0158 w“ 3 E
28 27000 0.4860 152.9927 0.0160 @ E
29 | 28000 0.4900 158.6591 0.0161 g 3 "
30 29000 0.4940 164.3255 0.0162 & e g
31 | 30000 0.4980 169.9919 0.0164 o
32 31000 0.5020 175.6582 0.0165 E
33 32000 0.5065 181.3246 0.0166 a ]
34 33000 0.5110 186.9910 0.0168 § \ 5
35 | 34000 0.5160 192.6574 0.0170 ~'°<:
36 | 35000 0.5205 198.3238 0.0171 (] =
37 | 36000 0.5230 203.9902 0.0172 8
38 37000 0.5260 209.6566 0.0173 .
39 | 38000 0.5290 215.3230 0.0174
40 | 39000 0.5335 220.9894 0.0175 8
41 | 40000 0.5360 226.6558 0.0176 g g &8 8 8 8 g 8°
42 41000 0.5390 232.3222 0.0177 - § § § z § b ®
(zwo/3) ozsanys3
OBSERVACIONES:
RESPONS, COORDINADO 10
/A =
NOMBRE: Miy 7t i Omar. NOME wge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m |INORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
= “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
: RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-05 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.078 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 178.545 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdan H in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
30.353 cm
Ne CARGA Deformacion o u Ne CARGA Deformacion c fu
(kg) (em) {kg/cm?®) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.5100 235.2343 0.0168
2 1000 0.2410 5.6008 0.0079 44 43000 0.5130 240.8352 0.0169
3 2000 0.2680 11.2016 0.0088 45 44000 0.5160 246.4360 0.0170
4 3000 0.2895 16.8025 0.0095 46 45000 0.5185 252.0368 0.0171
5 4000 0.3060 22,4033 0.0101 47 46000 0.5210 257.6376 0.0172
6 5000 0.3115 28.0041 0.0103 48 47000 0.5240 263.2384 0.0173
7 6000 0.3345 33.6049 0.0110 49 48000 0.5265 268.8393 0.0173
8 7000 0.3490 39.2057 0.0115 50 49000 0.5290 274.4401 0.0174
9 8000 0.3605 44,8065 0.0119 51 50000 0.5325 280.0409 0.0175
10 9000 0.3700 50.4074 0.0122 52 51000 0.5355 285.6417 0.0176
11 10000 0.3805 56.0082 0.0125 53 52000 0.5385 291.2425 0.0177
12 11000 0.3905 61.6090 0.0129 54 53000 0.5420 296.8433 0.0179
13 12000 0.3995 67.2098 0.0132 55 54000 0.5455 302.4442 0.0180
14 13000 0.4055 72.8106 0.0134 56 55000 0.5485 308.0450 0.0181
15 14000 0.4120 78.4114 0.0136 57 55360 0.5510 310.0613 0.0182
16 15000 0.4190 84.0123 0.0138
17 16000 0.4245 89,6131 0.0140 8
18 17000 0.4310 95.2139 0.0142 N
19 18000 0.4370 100.8147 0.0144
20 19000 0.4410 106.4155 0.0145 @
21 20000 0.4445 112.0164 0.0146 s
22 21000 0.4480 117.6172 0.0148
23 22000 0.4525 123.2180 0.0149 = a
24 23000 0.4560 128.8188 0.0150 ‘8 8
25 24000 0.4590 134.4196 0.0151 -4
26 25000 0.4620 140.0204 0.0152 E i g
27 26000 0.4655 145.6213 0.0153 g SE
28 | 27000 0.4685 151.2221 0.0154 e 4
29 28000 0.4720 156.8229 0.0156 g %? " E
30 29000 0.4755 162.4237 0.0157 W e 3
31 30000 0.4785 168.0245 0.0158 &
32 31000 0.4805 173.6254 0.0158 w
33 32000 0.4835 179.2262 0.0159 g §
34 33000 0.4865 184.8270 0.0160 = ‘\
35 34000 0.4890 100.4278 0.0161 g ~r\
36 35000 0.4915 196.0286 0.0162 18
37 36000 0.4935 201.6294 0.0163 =
38 37000 0.4965 207.2303 0.0164
39 38000 0.4990 212.8311 0.0164 8
40 39000 0.5020 218.4319 0.0165 8 8 8 8 &8 &8 & 8 ot
41 | 40000 0.5045 224.0327 0.0166 £ &8 &8 &§ &8 g & °
42 | 41000 0.5075 229.6335 0.0167 {no/) oxrniey
OBSERVACIONES:
COORDINADORDE LABORATERIO
LZT b AR .
NOMBRE: A@fc}-a’n Huamdn Jhonatan Omar. NOMBRE:For9e Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
‘
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN [ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
w NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
bt TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|iD. PROBETA: PP-06 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.078 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 178.545 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdan Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No CARGA Deformacion c fu No CARGA Deformacion c fu
(kg) (cm) (kg/em?) ) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 47 46000 0.5530 257.6376 0.0183
2 1000 0.2945 5.6008 0.0097 48 47000 0.5575 263.2384 0.0184
3 2000 0.3205 11.2016 0.0106 49 48000 0.5600 268.8393 0.0185
4 3000 0.3360 16.8025 0.0111 50 49000 0.5610 2744401 0.0185
5 4000 0.3595 22.4033 0.0119 51 50000 0.5640 280.0409 0.0186
6 5000 0.3615 28.0041 0.0119 52 51000 0.5670 285.6417 0.0187
7 6000 0.3750 33.6049 0.0124 53 52000 0.5695 291.2425 0.0188
8 7000 0.3840 39.2057 0.0127 54 53000 0.5725 296.8433 0.0189
9 8000 0.3940 44,8065 0.0130 55 54000 0.5755 3024442 0.0190
10 9000 0.4015 50.4074 0.0133 56 55000 0.5795 308.0450 0.0191
11 10000 0.4085 56.0082 0.0135 57 56000 0.5825 313.6458 0.0192
12 11000 0.4165 61.6090 0.0137 | 58 57000 0.5850 319.2466 0.0193
13 12000 0.4230 67.2098 0.0140 59 58000 0.5905 324.8474 0.0195
14 13000 0.4280 72.8106 0.0141 60 59000 0.5970 330.4482 0.0197
15 14000 0.4325 78.4114 0.0143 61 60000 0.6030 336.0491 0.0199
16 15000 0.4385 84.0123 0.0145 62 60244 0.6185 337.4157 0.0204
17 16000 0.4430 80.6131 0.0146
18 17000 0.4485 05,2139 0.0148 i
19 18000 0.4525 100.8147 0.0149 g
20 19000 0.4585 106.4155 0.0151
21 20000 0.4625 112.0164 0.0153
22 21000 0.4665 117.6172 0.0154 &
23 22000 0.4705 123.2180 0.0155 <
24 23000 0.4740 128.8188 0.0156
25 24000 0.4785 134.4196 0.0158 = @
26 25000 0.4820 140.0204 0.0159 “g E
27 26000 0.4865 145.6213 0.0161 =4
28 27000 0.4905 151.2221 0.0162 E o
29 28000 0.4950 156.8229 0.0163 g gE
30 29000 0.4985 162.4237 0.0165 = 2
31 30000 0.5030 168.0245 0.0166 o8 g
32 31000 0.5060 173.6254 0.0167 E a 23
33 32000 0.5090 179.2262 0.0168 P ™ =
34 | 33000 0.5125 184.8270 0.0169 4]
35 | 34000 0.5150 190.4278 0.0170 a o
36 | 35000 0.5185 196.0286 0.0171 S 3
37 | 36000 0.5205 201.6294 0.0172 =
38 37000 0.5230 207.2303 0.0173 5 .
39 | 38000 0.5255 212.8311 0.0173 1 8
40 | 39000 0.5285 218.4319 0.0174
41 40000 0.5320 224.0327 0.0176
42 41000 0.5350 229.6335 0.0177 I 3
43 | 42000 0.5380 235.2343 0.0178 8 8 8 8 8 8 8 8 8 =
44 43000 0.5405 240.8352 0.0178 g8 8 8 ®§ 8 & § & °
45 44000 0.5435 246.4360 0.0179 {zwa/2) ozsonys3
46 | 45000 0.5490 252.0368 0.0181
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABI/E DEL ENSAYQ COORDINADOR/DE LABORATERIO ASESOR
1773 .
l "/L(‘//z ~
«d//!_g-_—ql
/—",- oz —
NOMBRE: Minchdyl Huamdn Jhonatan Omar. NOMBRETJorge Luis Hoyos Martine NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: " 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN [evsavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
v [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339,034
L e “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-14 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.085 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 178.723 cm?
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c & N° CARGA | Deformacion c fu
(kg) (em) (kg/em?) ) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 47 46000 0.5630 257.3815 0.0186
2 1000 0.3040 5.5052 0.0100 48 47000 0.5675 262.9767 0.0187
3 2000 0.3305 11,1905 0.0109 49 48000 0.5700 268.5720 0.0188
4 3000 0.3460 16.7857 0.0114 50 49000 0.5710 2741672 0.0188
5 4000 0.3695 22.3810 0.0122 51 50000 0.5740 279.7625 0.0189
6 5000 0.3715 27.9762 0.0123 52 51000 0.5770 285.3577 0.0190
7 6000 0.3850 33.5715 0.0127 53 52000 0.5795 290.9530 0.0191
) 7000 0.3945 39,1667 0.0130 54 53000 0.5820 296.5482 0.0192
9 8000 0.4040 447620 0.0133 55 54000 0.5855 302.1435 0.0193
10 9000 0.4115 503572 0.0136 56 55000 0.5895 307.7387 0.0195
11 | 10000 0.4185 55.9525 0.0138 57 56000 0.5920 313.3340 0.0195
12 | 11000 0.4265 61.5477 0.0141 58 57000 0.5950 318.9202 0.0196
13 | 12000 0.4330 67.1430 0.0143 59 58000 0.6005 3245245 0.0198
12 | 13000 0.4380 72.7382 0.0145 60 59000 0.6070 330.1197 0.0200
15 | 14000 0.4425 78.3335 0.0146 61 60000 0.6130 335.7150 0.0202
16 | 15000 0.4485 83.0287 0.0148 62 61000 0.6285 341.3102 0.0207
17 | 16000 0.4530 89,5240 0.0150 63 61516 0.6305 344.1974 0.0208
18 | 17000 0.4585 95.1192 0.0151
19 | 18000 0.4625 100.7145 0.0153
20 | 19000 0.4685 106.3007 0.0155 8
21 20000 0.4725 111.9050 0.0156 =
22 | 21000 0.4765 1175002 0.0157
23 | 22000 0.4805 123.0955 0.0159 e
24 | 23000 0.4840 128.6907 0.0160 s
25 | 24000 0.4885 134.2860 0.0161
26 | 25000 0.4920 139.8812 0.0162 .
27 | 26000 0.4965 145.4765 0.0164 2 g
28 | 27000 0.5005 151.0717 0.0165 S
29 | 28000 0.5050 156.6670 0.0167 =
30 | 29000 0.5085 162.2622 0.0168 <] gz
31 | 30000 0.5130 167.8575 0.0169 a £
32 | 31000 0.5160 173.4527 0.0170 oS %
33 | 32000 0.5190 179.0480 0.0171 2 i - E
34 | 33000 0.5225 184.6432 0.0172 2= g H
35 | 34000 0.5250 190.2385 0.0173 ﬂ
36 | 35000 0.5285 195.8337 0.0174 2
37 | 36000 0.5305 2014290 0.0175 g g
38 | 37000 0.5330 207.0242 0.0176 E ©
39 | 38000 0.5355 212.6195 0.0177
40 | 39000 0.5385 218.2147 0.0178 o
41 | 40000 0.5420 223.8100 0.0179 s
42 | 41000 0.5450 2294052 0.0180
43 | 42000 0.5480 235.0005 0.0181 "
44 | 43000 0.5505 240.5957 0.0182 e e TR
45 44000 0.5535 246.1910 0.0183 § § g § § § § § g § ©
46 | 45000 0.5500 251.7862 0.0184 (,5/8%) ozonys3
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
L ]
e (TS BB . B _/4 _ —:.
NOMBRE: Minchdw HuamdwFfionutan Omar. lefge Luis Hoyos Martine NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: " 22/06/2023 ECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN |[ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
o [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
FELONTE TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PP-15 DIAMETRO PROBETA (cm): 15.465 ¢m
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm): 187.841 cm?
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o , £u Ne CARGA | Deformacion ¢ fu
(kg) (cm) (kg/em?) (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 47 46000 0.4960 244.8883 0.0164
2 1000 0.2160 5.3237 0.0071 48 47000 0.4990 250.2120 0.0165
3 2000 0.2430 10.6473 0.0080 49 48000 0.5015 255.5357 0.0165
4 3000 0.2645 15.9710 0.0087 50 49000 0.5040 260.8593 0.0166
5 4000 0.2810 21.2946 0.0093 51 50000 0.5075 266.1830 0.0167
6 5000 0.2865 26.6183 0.0094 52 51000 0.5105 271.5066 0.0168
7 6000 0.3095 31.9420 0.0102 53 52000 0.5135 276.8303 0.0169
8 7000 0.3240 37.2656 0.0107 54 53000 0.5170 282.1540 0.0170
9 8000 0.3355 42,5893 0.0111 55 54000 0.5205 287.4776 0.0172
10 9000 0.3450 47.9129 0.0114 56 55000 0.5235 292.8013 0.0173
1 10000 0.3555 53.2366 0.0117 57 56000 0.5260 298.1249 0.0173
12 11000 0.3655 58.5603 0.0121 58 57000 0.5290 303.4486 0.0174
13 12000 0.3745 63.8839 0.0124 59 58000 0.5315 308.7723 0.0175
14 13000 0.3805 69.2076 0.0125 60 59000 0.5335 3140959 0.0176
15 14000 0.3870 74,5312 0.0128 61 60000 0.5370 319.4196 0.0177
16 15000 0.3940 79.8549 0.0130 62 60089 0.5395 319.8934 0.0178
17 16000 0.3995 85.1786 0.0132
18 17000 0.4060 90.5022 0.0134
19 18000 0.4120 95.8259 0.0136 g
20 19000 0.4160 101.1495 0.0137 =
21 20000 0.4195 106.4732 0.0138
22 21000 0.4230 111.7968 0.0139 s
23 22000 0.4275 117.1205 0.0141 3
24 23000 0.4310 122.4442 0.0142
25 24000 0.4340 127.7678 0.0143
26 25000 0.4370 133.0015 0.0144 = g
27 26000 0.4405 138.4151 0.0145 ‘8 ©
28 27000 0.4435 1437388 0.0146 §
29 28000 0.4470 149.0625 0.0147 3 e
30 29000 0.4505 154.3861 0.0149 E g E_
31 30000 0.4535 150.7098 0.0150 L ]
32 31000 0.4555 165.0334 0.0150 N7
33 | 32000 0.4585 170.3571 0.0151 5 8 g E
34 33000 0.4615 175.6808 0.0152 ] =
35 34000 0.4640 181.0044 0.0153 8
36 35000 0.4665 186.3281 0.0154 g s
37 36000 0.4685 191.6517 0.0155 & g
38 37000 0.4715 196.9754 0.0155 &
39 38000 0.4740 202.2991 0.0156
40 39000 0.4770 207.6227 0.0157 g
41 | 40000 0.4795 212.0464 0.0158 ©
42 41000 0.4825 218.2700 0.0159
43 42000 0.4850 223.5037 0.0160 g
44 | 43000 0.4880 228.9174 0.0161 & 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3
45 44000 0.4910 234.2410 0.0162 § S § g 58 g8 8 °
46 45000 0.4935 239.5647 0.0163 {2wo/9x) 0239053
OBSERVACIONES:
|V
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD@R DE LABORATORIO ASESOR
)
S V. ] -
NOMBRE: Minchifi Hi in Jhonatan Omar. Wrge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: " 22/06/2023 CHA FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 23: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 5% de Canteria (PC-5%), 07 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
[NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
| RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-07 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.873 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 173.723 ecm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn H. in Jhonatan Omar
|EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion 4 £
(k) (em) (kg/em?)
1 0 - - -
2 1000 0.2645 5.7563 0.0089
3 2000 0.2810 115126 0.0094
4 3000 0.2915 17.2689 0.0098 e
5 4000 0.3015 23.0251 0.0101 g
6 5000 0.3105 28.7814 0.0104
7 6000 0.3185 34,5377 0.0107 %
8 7000 0.3260 40.2940 0.0109 §
9 8000 0.3330 46.0503 0.0112
10 9000 0.3395 51.8066 0.0114
1 10000 0.3455 57.5628 0.0116 3
12 11000 0.3510 63.3191 0.0118 _% N
13 12000 0.3560 69.0754 0.0119 5]
14 | 13000 0.3605 74.8317 0.0121 § 8
15 14000 0.3645 80.5880 0.0122 g s
16 15000 0.3685 86.3443 0.0123 & _E,
17 | 16000 0.3720 92.1005 0.0125 g o8
18 17000 0.3755 97.8568 0.0126 Q= @ E
19 18000 0.3790 103.6131 0.0127 E n
20 19000 0.3820 109.3694 0.0128 2 2 o
21 20000 0.3865 115.1257 0.0129 2 s
22 | 21000 0.3915 120.8820 0.0131 a8
23 22000 0.3975 126.6382 0.0133 g T
24 | 23000 0.4025 1323045 0.0135 i \ | 8
25 | 24000 0.4085 138.1508 0.0137 = \
26 25000 0.4135 143.9071 0.0139 s
27 | 26000 0.4180 149.6634 0.0140 \ §
28 27000 0.4230 155.4197 0.0142
29 28000 0.4285 161.1759 0.0144
30 29000 0.4330 166.9322 0.0145 g
31 30000 0.4380 172.6885 0.0147 g g g & g g
32 31000 0.4425 178.4448 0.0148 ] &mﬁm) mi R
33 32000 0.4480 184.2011 0.0150
34 | 33000 0.4530 189.9574 0.0152
35 | 34000 0.4575 195.7136 0.0153
36 34295 0.4605 197.4117 0.0154
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE|DEL/ENEAYD COORDINADORDE LABORATORIO| ASESOR
[ "
2 - L ~(
= 7 £
NOMBRE: Minchg wamdan Jhonatan Omar. NOW[m‘s Hoyos Martinez NOMBRE: Ing.Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
\ “P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-08 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.353 ecm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 185.118 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o e Ne CARGA | Deformacion 4 F
(kg) (cm) (kg/cm’) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 42000 0.5185 226.8826 0.0169
2 1000 0.2205 5.4020 0.0072 44 43000 0.5240 232.2846 0.0171
3 2000 0.2655 10.8039 0.0087 45 44000 0.5315 237.6865 0.0174
4 3000 0.2880 16.2059 0.0094 46 44004 0.5350 238.1943 0.0175
5 4000 0.3045 21.6079 0.0100
6 5000 0.3195 27.0098 0.0104
7 6000 0.3305 32.4118 0.0108 &
8 7000 0.3425 37.8138 0.0112 g
9 8000 0.3535 432157 0.0116
10 9000 0.3635 48.6177 0.0119
11 10000 0.3735 54,0197 0.0122 8
12 11000 0.3820 59.4216 0.0125 _
13 12000 0.3905 64.8236 0.0128 \
14 13000 0.3970 70.2256 0.0130 2
15 14000 0.4035 75.6275 0.0132 .g g
16 15000 0.4105 81.0295 0.0134 g
17 16000 0.4175 86.4315 0.0136 s
18 17000 0.4215 01.8334 0.0138 3 9 =
19 18000 0.4265 97.2354 0.0139 i 3 _E_
20 19000 0.4315 102.6374 0.0141 9 o -
21 20000 0.4360 108.0393 0.0142 o §
22 21000 0.4405 113.4413 0.0144 g [ g
23 22000 0.4440 118.8433 0.0145 2 2 .
24 23000 0.4480 124.2452 0.0146 2
25 24000 0.4520 120.6472 0.0148 a a
26 25000 0.4555 135.0492 0.0149 S 3
27 26000 0.4580 140.4511 0.0150 E
28 27000 0.4615 145.8531 0.0151 o 4
29 28000 0.4660 151.2551 0.0152 2 “ 2
30 29000 0.4690 156.6570 0.0153 k =
31 30000 0.4730 162.0590 0.0155
32 31000 0.4765 167.4610 0.0156
33 32000 0.4795 172.8629 0.0157 E
34 33000 0.4830 178.2649 0.0158 g S g g 2 g g
35 34000 0.4860 183.6669 0.0159 5 n & g & -
36 35000 0.4915 189.0688 0.0161 foe/b) e
37 36000 0.4955 194.4708 0.0162
38 37000 0.4990 199.8728 0.0163
39 38000 0.5025 205.2747 0.0164
40 39000 0.5060 210.6767 0.0165
41 40000 0.5105 216.0787 0.0167
42 41000 0.5140 221.4806 0.0168
OBSERVACIONES:
)
RESPONSABLE DE AYD) COORDINADG@R DE LABORATORIO ASESOR
Y/
1 57 -
NOMBRE: Migghidit Huamdn Jhonatan Omar. N ~Jorgd Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing.’ Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m |INORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 335?.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
VER RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-09 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.368 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 185.480 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o & N° CARGA Deformacion [ fu
(kg) (em) (kg/cm?) i (kg (em) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 41185 0.4885 222.0459 0.0160
2 1000 0.2150 5.3914 0.0071 44
3 2000 0.2360 10.7829 0.0078
4 3000 0.2555 16.1743 0.0084
5 4000 0.2710 21.5657 0.0089 -
6 5000 0.2860 26.9571 0.0094 8
7 6000 0.2995 32.3486 0.0098
8 7000 0.3125 37.7400 0.0103
9 8000 0.3250 43.1314 0.0107 o
10 9000 0.3370 48,5228 0.0111 b g
11 10000 0.3470 53.9143 0.0114
12 11000 0.3565 50.3057 0.0117
13 12000 0.3645 64.6971 0.0120 %
14 13000 0.3705 70.0885 0.0122 [¥] 3
15 14000 0.3785 75.4800 0.0124 § -
16 15000 0.3835 80.8714 0.0126 s =
17 16000 0.3885 86.2628 0.0128 = _E_
18 17000 0.3940 91.6542 0.0129 o 8
19 18000 0.4005 97.0457 0.0132 Q i = E
20 19000 0.4055 102.4371 0.0133 & w
21 20000 0.4100 107.8285 0.0135 28 Y
22 21000 0.4130 113.2200 0.0136 ] \ g
23 22000 0.4160 118.6114 0.0137 a b
24 23000 0.4195 124.0028 0.0138 g \
25 24000 0.4225 129.3942 0.0139 = ‘\
26 25000 0.4265 134.7857 0.0140 % \ls
27 26000 0.4290 140.1771 0.0141 4 g
28 27000 0.4320 145.5685 0.0142 \
29 28000 0.4350 150.9599 0.0143
30 29000 0.4375 156.3514 0.0144
31 30000 0.4400 161.7428 0.0145 §
32 31000 0.4435 167.1342 0.0146 g g g g § §
33 32000 0.4465 172.5256 0.0147 a ] g =
34 33000 0.4495 177.9171 0.0148 b/ oxiens)
35 34000 0.4520 183.3085 0.0148
36 35000 0.4570 188.6999 0.0150
37 36000 0.4595 194.0913 0.0151
38 37000 0.4625 199.4828 0.0152
39 38000 0.4670 204.8742 0.0153
40 39000 0.4705 210.2656 0.0155
41 40000 0.4760 215.6571 0.0156
42 41000 0.4830 221.0485 0.0159
OBSERVACIONES:
/'
RESPONSABYE DEL/ C@ORIINABQR DE LABORA’
/%5 7%
*'1" -
NOMBRE: Mjam“kuwdf/namn Omar. Lms Hoyos Martinez NOMBRE: In$. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
‘
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 33?.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-10 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.153 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 180.326 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o £ No CARGA | Deformacion c fu
(kg) (em) (kg/cm?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.4985 232.9114 0.0164
2 1000 0.2240 5.5455 0.0074 44 42490 0.5010 235.6287 0.0165
3 2000 0.2460 11.0910 0.0081
4 3000 0.2655 16.6365 0.0087
5 4000 0.2815 22.1820 0.0092 o
6 5000 0.2960 27.7276 0.0097 3
7 6000 0.3095 33.2731 0.0102
8 7000 0.3225 38.8186 0.0106
9 8000 0.3350 443641 0.0110 -
10 9000 0.3470 49.9096 0.0114 g
11 10000 0.3570 55.4551 0.0117
12 11000 0.3665 61.0006 0.0120
13 12000 0.3745 66.5461 0.0123 =2
14 13000 0.3805 72.0916 0.0125 % 2
15 14000 0.3885 77.6371 0.0128 § d
16 15000 0.3935 83.1827 0.0129 F3 P
17 16000 0.3985 88.7282 0.0131 b £
18 | 17000 0.4040 94.2737 0.0133 e = o E
19 | 18000 0.4105 99.8102 0.0135 g8 SE
20 | 19000 0.4150 105.3647 0.0136 @ o $
21 20000 0.4200 110.9102 0.0138 % &
22 21000 0.4230 116.4557 0.0139 w &
23 | 22000 0.4260 122.0012 0.0140 g g
24 23000 0.4295 127.5467 0.0141 =
25 24000 0.4325 133.0923 0.0142 o
26 25000 0.4365 138.6378 0.0143 o
27 26000 0.4390 144.1833 0.0144 g
28 | 27000 0.4420 149.7288 0.0145 =
29 28000 0.4450 155.2743 0.0146
30 29000 0.4475 160.8198 0.0147
31 30000 0.4500 166.3653 0.0148 8
32 31000 0.4535 1719108 0.0149 g ] g g 8 8 8 ] S
33 | 32000 0.4565 177.4563 0.0150 g§ g g § 8 ¢ °
34 33000 0.4595 183.0018 0.0151 (xwd/3%) 0zs3ny53
35 34000 0.4620 188.5474 0.0152
36 35000 0.4670 194.0929 0.0153
37 36000 0.4695 199.6384 0.0154
38 37000 0.4730 205.1839 0.0155
39 | 38000 0.4770 210.7294 0.0157
40 39000 0.4805 216.2749 0.0158
4 40000 0.4860 221.8204 0.0160
42 41000 0.4930 227.3659 0.0162
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
tert < .
4[#% s
NOMBRE: Minchdn Huamdn Ydnatan Omar. N -Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39/NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-11 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.150 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 180.267 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o u Ne CARGA | Deformacion c fu
(kg) (em) (kg/cm’) (ke) (cm) (kg/cm?2)
1 0 0.0000 - - 43 42000 0.4935 232.9883 0.0162
2 1000 0.2055 5.5473 0.0067 44 43000 0.4990 238.5357 0.0164
3 2000 0.2405 11.0947 0.0079 45 44000 0.5055 244.0830 0.0166
4 3000 0.2630 16.6420 0.0086 46 45000 0.5080 249.6303 0.0167
5 4000 0.2795 22,1894 0.0092 47 45461 0.5105 252.1877 0.0168
6 5000 0.2945 27.7367 0.0097
7 6000 0.3055 33.2840 0.0100
8 7000 0.3170 38.8314 0.0104 E
9 8000 0.3285 44,3787 0.0108 2
10 9000 0.3385 49,9261 0.0111
11 10000 0.3485 55.4734 0.0114
12 11000 0.3570 61.0207 0.0117 °
13 | 12000 0.3655 66.5681 0.0120 3
14 13000 0.3720 72.1154 0.0122
15 14000 0.3785 77.6628 0.0124 >
16 15000 0.3855 83.2101 0.0126 o %
17 16000 0.3920 88.7575 0.0129 2 g
18 17000 0.3965 943048 0.0130 E
19 | 18000 0.4015 99.8521 0.0132 g H
20 19000 0.4065 105.3995 0.0133 - B
21 20000 0.4110 110.9468 0.0135 Q % g g
22 21000 0.4155 116.4942 0.0136 E % &
23 22000 0.4190 122.0415 0.0137 e &
24 23000 0.4230 127.5888 0.0139 ﬁ
25 24000 0.4270 133.1362 0.0140 g -:?
26 25000 0.4305 138.6835 0.0141 g
27 26000 0.4330 144.2309 0.0142 g
28 27000 0.4365 149.7782 0.0143 ©
29 28000 0.4410 155.3255 0.0145 g
30 | 290000 0.4440 160.8729 0.0146 e
31 30000 0.4480 166.4202 0.0147
32 31000 0.4515 171.9676 0.0148
33 32000 0.4545 177.5149 0.0149 "
34 33000 0.4580 183.0622 0.0150 s 8 8 8 8 8 8 3 3
35 34000 0.4610 188.6096 0.0151 g § 8 8 &8 8 8 -°
36 35000 0.4665 194.1569 0.0153 (zun/8y) ozsanys3
37 36000 0.4705 199.7043 0.0154
38 37000 0.4740 205.2516 0.0156
39 38000 0.4775 210.7990 0.0157
40 39000 0.4810 216.3463 0.0158
41 40000 0.4855 221.8936 0.0159
42 41000 0.4890 227.4410 0.0160
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
_Juplc
NOMBRE: Minchan HuamdnHidnatan Omar. NQ&BR’E: Jérge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 IFECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

ANEXO NF° 24: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 5% de Canteria (PC-5%), 14 dias de curado.

LABORATORIO DE G@—NERE'TO}- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
¢ “ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
=" : MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-01 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.265 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 183.014 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE:" Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias  |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N© CARGA Deformacion ° €u No CARGA | Deformacion 4 fu
(kg) (cm) (kg/cm?) ) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 45 44000 0.5380 240.4192 0.0176
2 1000 0.2750 5.4641 0.0090 46 45000 0.5425 245.8833 0.0178
3 2000 0.3170 10.9281 0.0104 47 46000 0.5460 2513474 0.0179
4 3000 0.3415 16.3922 0.0112 48 47000 0.5490 256.8114 0.0180
5 4000 0.3595 21.8563 0.0118 49 48000 0.5520 262.2755 0.0181
6 5000 0.3705 27.3204 0.0121 50 49000 0.5545 267.7396 0.0182
7 6000 0.3750 32.7844 0.0123 51 50000 0.5580 273.2037 0.0183
8 7000 0.3885 38.2485 0.0127 52 51000 0.5615 278.6677 0.0184
9 8000 0.3960 43.7126 0.0130 53 52000 0.5645 284.1318 0.0185
10 9000 0.4030 49.1767 0.0132 54 53000 0.5680 289.5959 0.0186
1 10000 0.4105 54.6407 0.0135 55 54000 0.5715 295.0599 0.0187
12 11000 0.4175 60.1048 0.0137 56 55000 0.5755 300.5240 0.0189
13 12000 0.46220 65.5689 0.0138 57 56000 0.5790 305.9881 0.0190
14 13000 0.4275 71.0330 0.0140 58 57000 0.5830 311.4522 0.0191
15 14000 0.4330 76.4970 0.0142 59 57461 0.5850 313.9711 0.0192
16 15000 0.4380 81.9611 0.0144
17 16000 0.4420 87.4252 0.0145 2
18 17000 0.4450 92.8892 0.0146 s
19 18000 0.4485 98.3533 0.0147
20 19000 0.4510 103.8174 0.0148
21 20000 0.4545 109.2815 0.0149 =
22 21000 0.4575 114.7455 0.0150 s
23 22000 0.4615 120.2096 0.0151
24 | 23000 0.4655 125.6737 0.0153 =
25 24000 0.4690 1311378 0.0154 "8 8
26 25000 0.4725 136.6018 0.0155 g L
27 26000 0.4765 142.0659 0.0156 % =
28 27000 0.4800 147.5300 0.0157 = 3
29 28000 0.4835 152.9940 0.0159 Qs 3
30 29000 0.4865 158.4581 0.0159 o ; s g
31 30000 0.4895 163.9222 0.0160 E 3
32 31000 0.4925 169.3863 0.0161 el
33 32000 0.4955 174.8503 0.0162 E ]
34 | 33000 0.4990 180.3144 0.0164 o S
35 34000 0.5025 185.7785 0.0165 §
36 | 35000 0.5055 191.2426 0.0166 5
37 36000 0.5090 196.7066 0.0167 [c} g
38 | 37000 0.5125 202.1707 0.0168 =
39 | 38000 0.5160 207.6348 0.0169
40 39000 0.5190 213.0989 0.0170
41 40000 0.5220 218.5629 0.0171 8
42 | 41000 0.5255 224.0270 0.0172 g8 8 8 8 8 8 g8 8°
43 | 42000 0.5290 229.4911 0.0173 2 8 & § 8 8 & °
44 | 43000 0.5335 2349551 0.0175 (/) cuenm
OBSERVACIONES:
ABEE PEL/ENSAYO ASESOR
174978
(e )/
N ——
Y7 L Z (e
NOMBRE: Mingfin Huamdn Jhonatan Omar. ﬁek}e(ﬂﬁolée Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing./Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
st RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-02 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.423 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 186.810 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c fu Ne CARGA Deformacion o fu
(kg) (cm) {kg/cm?) (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 - - - 45 44000 0.5945 235.5338 0.0195
2 1000 0.3585 5.3530 0.0118 46 45000 0.5975 240.8868 0.0196
3 2000 0.3850 10.7061 0.0126 47 46000 0.6005 246.2399 0.0197
4 3000 0.3990 16.0591 0.0131 48 47000 0.6030 251.5929 0.0198
5 4000 0.4125 21.4122 0.0135 49 48000 0.6070 256.9460 0.0199
6 5000 0.4245 26.7652 0.0139 50 49000 0.6100 262.2990 0.0200
7 6000 0.4330 32,1182 0.0142 51 50000 0.6130 267.6520 0.0201
8 7000 0.4450 37.4713 0.0146 52 51000 0.6155 273.0051 0.0202
9 8000 0.4525 42.8243 0.0149 53 52000 0.6185 278.3581 0.0203
10 9000 0.4620 48.1774 0.0152 54 53000 0.6225 283.7112 0.0204
1 10000 0.4675 53.5304 0.0153 55 54000 0.6265 289.0642 0.0206
12 11000 0.4735 58.8834 0.0155 56 55000 0.6290 294.4172 0.0206
13 12000 0.4810 64,2365 0.0158 57 56000 0.6335 299.7703 0.0208
14 13000 0.4875 69.5895 0.0160 58 57000 0.6375 305.1233 0.0209
15 14000 0.4920 74.9426 0.0161 59 58000 0.6410 310.4764 0.0210
16 15000 0.4970 80.2956 0.0163 60 58477 0.6460 313.0298 0.0212
17 16000 0.5025 85.6487 0.0165
18 17000 0.5080 91.0017 0.0167 =
19 18000 0.5130 96.3547 0.0168 g
20 19000 0.5170 101.7078 0.0170 "
21 20000 0.5205 107.0608 0.0171
22 21000 0.5240 112.4139 0.0172 2
23 22000 0.5275 117.7669 0.0173 s
24 23000 0.5305 123.1199 0.0174
25 24000 0.5340 128.4730 0.0175 Z
26 25000 0.5380 133.8260 0.0177 S 3
27 [ 26000 0.5405 139.1791 0.0177 = ©
28 27000 0.5435 1445321 0.0178 5 =
29 | 28000 0.5470 149.8851 0.0180 E £
30 29000 0.5500 155.2382 0.0181 - 8 § g
31 30000 0.5530 160.5912 0.0182 8 amé \ £
32 31000 0.5570 165.9443 0.0183 IS \
33 32000 0.5595 171.2973 0.0184 o = i s
34 | 33000 0.5625 176.6503 0.0185 w g
35 34000 0.5655 182.0034 0.0186 s \
36 | 35000 0.5680 187.3564 0.0186 -~ \
37 36000 0.5700 192.7095 0.0187 g \ g
38 37000 0.5725 198.0625 0.0188 R
39 38000 0.5750 203.4156 0.0189
40 | 39000 0.5780 208.7686 0.0190
41 40000 0.5810 214.1216 0.0191 8
42 41000 0.5855 219.4747 0.0192 8 8 8 8 8 8 8§ 8°
43 | 42000 0.5890 2248277 0.0193 8 8 & 8 g g & *°
24 | 43000 0.5915 230.1808 0.0194 un/Bif oz
OBSERVACIONES:
A Vi
RESPONSABYE DEL ENSAYO) COORDINADGR DE LABORATORIO ASESOR
7 »
2l |
i i S
NOMBRE: Mij, tamdn Jhonatan Omar. Now?hmﬁe Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO EE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
uP" RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIOAD
m MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
i RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-5%-03 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.453 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 187.537 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Hi in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No CARGA Deformacion c , u Ne CARGA Deformacion o £u
(kg) (cm) (kg/cm?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 42000 0.6000 223.9556 0.0196
2 1000 0.3985 5.3323 0.0130 44 43000 0.6015 229.2879 0.0197
3 2000 0.4235 10.6646 0.0139 45 44000 0.6035 234.6201 0.0198
4 3000 0.4420 15.9968 0.0145 46 45000 0.6065 239.9524 0.0199
5 4000 0.4540 21.3201 0.0149 47 46000 0.6095 245.2847 0.0199
6 5000 0.4670 26.6614 0.0153 48 47000 0.6115 250.6170 0.0200
7 6000 0.4770 31.9937 0.0156 49 48000 0.6135 255.9492 0.0201
8 7000 0.4850 37.3259 0.0159 50 49000 0.6155 261.2815 0.0201
9 8000 0.4950 42,6582 0.0162 51 50000 0.6175 266.6138 0.0202
10 9000 0.5020 47.9905 0.0164 52 51000 0.6220 271.9461 0.0204
11 10000 0.5095 53.3228 0.0167 53 52000 0.6235 277.2783 0.0204
12 11000 0.5150 58.6550 0.0169 54 53000 0.6280 282.6106 0.0206
13 12000 0.5205 63.9873 0.0170 55 54000 0.6320 287.9429 0.0207
14 13000 0.5265 69.3196 0.0172 56 55000 0.6340 293.2752 0.0208
15 14000 0.5295 74.6519 0.0173 57 55500 0.6365 295.9413 0.0208
16 15000 0.5340 79.9841 0.0175
17 16000 0.5380 85.3164 0.0176 o
18 17000 0.5410 90.6487 0.0177 e
19 18000 0.5445 95.9810 0.0178 .
20 19000 0.5475 101.3132 0.0179 g
21 20000 0.5505 106.6455 0.0180
22 21000 0.5530 111.9778 0.0181 8
23 | 22000 0.5560 117.3101 0.0182 °
24 23000 0.5585 122.6423 0.0183 5 g
25 24000 0.5610 127.9746 0.0184 [+ %
26 25000 0.5635 133.3069 0.0184 § -
27 26000 0.5655 138.6392 0.0185 s g £
28 27000 0.5680 143.9714 0.0186 g o
29 28000 0.5700 149.3037 0.0187 & 3 g
30 29000 0.5720 154.6360 0.0187 ] § g
31 30000 0.5750 159.9683 0.0188 w 2 &
32 | 31000 0.5770 165.3006 0.0189 & x °
33 32000 0.5790 170.6328 0.0190 w 1 a
34 33000 0.5815 175.9651 0.0190 s i1i°
35 34000 0.5830 181.2974 0.0191 i \ -
36 35000 0.5850 186.6297 0.0191 g g
37 36000 0.5870 191.9619 0.0192 X
38 37000 0.5890 197.2942 0.0193 g
39 38000 0.5920 202.6265 0.0194 “
40 39000 0.5940 207.9588 0.0194 3
41 40000 0.5955 213.2910 0.0195 g 8 8 8 8 8 8 8°
42 41000 0.5975 218.6233 0.0196 2 g 8 & 8 & °
(;wo/3y) ozsanys3
OBSERVACIONES:
COORDINADORDE LABO ASESOR
D
_
NOMBRE: Miighﬁt‘fﬁmma’n Jhonatan Omar. Jor, oe/Lmv Hoyos Mamnez NOMBRE: lng‘/Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FEQﬁAA FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
bl NORMA MTC E704 / ASTM C39 /NTP 335’).034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-12 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.260 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 182.894 cm’
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c 5 u N° CARGA Deformacion c fu
(kg) (cm) (kg/cm?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 0.0000 ol T 45 44000 0.5480 240.5768 0.0180
2 1000 0.2810 5.4677 0.0092 46 45000 0.5525 246.0444 0.0181
3 2000 0.3270 10.9353 0.0107 47 46000 0.5555 251.5121 0.0182
4 3000 0.3515 16.4030 0.0115 48 47000 0.5590 256.9798 0.0183
5 4000 0.3690 21.8706 0.0121 49 48000 0.5620 262.4474L 0.0184
6 5000 0.3805 27.3383 0.0125 50 49000 0.5645 267.9151 0.0185
7 6000 0.3850 32.8059 0.0126 51 50000 0.5680 273.3827 0.0186
8 7000 0.3985 38.2736 0.0131 52 51000 0.5715 278.8504 0.0187
9 8000 0.4060 43.7412 0.0133 53 52000 0.5745 284.3180 0.0188
10 9000 0.4130 49.2089 0.0135 54 53000 0.5780 289.7857 0.0189
1 10000 0.4205 54.6765 0.0138 55 54000 0.5815 295.2533 0.0191
12 11000 0.4275 60.1442 0.0140 56 55000 0.5855 300.7210 0.0192
13 12000 0.4320 65.6119 0.0142 57 56000 0.5890 306.1886 0.0193
14 13000 0.4375 71.0795 0.0143 58 57000 0.5930 311.6563 0.0194
15 14000 0.4435 76.5472 0.0145 59 57602 0.5975 314.9478 0.0196
16 15000 0.4480 82.0148 0.0147
17 16000 0.4520 87.4825 0.0148
18 17000 0.4550 92.9501 0.0149 §
19 18000 0.4585 98.4178 0.0150 N
20 19000 0.4610 103.8854 0.0151
21 20000 0.4645 109.3531 0.0152
22 21000 0.4675 114.8207 0.0153 §
23 22000 0.4715 120.2884 0.0155 ©
24 23000 0.4755 125.7560 0.0156
25 24000 0.4790 131.2237 0.0157 .g "
26 25000 0.4825 136.6914 0.0158 E §
27 26000 0.4865 142.1590 0.0159 5
28 27000 0.4900 147.6267 0.0161 2 T
29 28000 0.4935 153.0943 0.0162 g -~ =
30 | 29000 0.4965 158.5620 0.0163 o £3
31 30000 0.4995 164.0296 0.0164 E 3 E
32 31000 0.5025 169.4973 0.0165 g = 2
33 32000 0.5055 174.9649 0.0166 z
34 33000 0.5090 180.4326 0.0167 3 g
35 34000 0.5125 185.9002 0.0168 E
36 35000 0.5160 191.3679 0.0169 g
37 36000 0.5190 196.8356 0.0170 2
38 37000 0.5225 202.3032 0.0171 S
39 38000 0.5260 207.7709 0.0172
40 39000 0.5290 213.2385 0.0173
41 40000 0.5320 218.7062 0.0174 "
42 41000 0.5355 224.1738 0.0176 8 8 88 8 8 8 8 8 8 2
43 42000 0.5390 229.6415 0.0177 § g g g g g S 8 ¢ °
44 43000 0.5435 235.1091 0.0178 (urd/8%) ozsanys3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Ll
X . /
NOMBRE: MincftakAluamdin™Horatan Omar. N(}j@mﬁofge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing.’Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 08/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|iD. PROBETA: PC-5%-13 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.335 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 184.696 cm?
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
CARGA Deformacion c CARGA | Deformacion o
Ne 5 u Ne &u
(kg) (em) (kg/cm’) (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 0.0000 = = 45 44000 0.5595 238.2293 0.0186
2 1000 0.3235 5.4143 0.0107 46 45000 0.5625 243.6436 0.0187
3 2000 0.3500 10.8286 0.0116 47 46000 0.5655 249.0579 0.0188
4 3000 0.3640 16.2429 0.0121 48 47000 0.5680 254.4722 0.0188
5 4000 0.3775 21.6572 0.0125 49 48000 0.5720 259.8865 0.0190
6 5000 0.3895 27.0715 0.0129 50 49000 0.5750 265.3008 0.0191
7 6000 0.3980 32.4858 0.0132 51 50000 0.5780 270.7152 0.0192
8 7000 0.4100 37.9001 0.0136 52 51000 0.5805 276.1295 0.0193
9 8000 0.4175 43.3144 0.0139 53 52000 0.5835 281.5438 0.0194
10 9000 0.4270 48.7287 0.0142 54 53000 0.5875 286.9581 0.0195
11 10000 0.4325 54,1430 0.0143 55 54000 0.5915 292.3724 0.0196
12 11000 0.4385 59.5573 0.0145 56 55000 0.5940 297.7867 0.0197
13 12000 0.4460 64.9716 0.0148 57 55363 0.5985 299.7521 0.0199
14 13000 0.4525 70.3859 0.0150
15 14000 0.4570 75.8002 0.0152
16 15000 0.4620 81.2145 0.0153 §
17 16000 0.4675 86.6288 0.0155 =
18 17000 0.4730 92.0432 0.0157
19 18000 0.4780 97.4575 0.0159
20 19000 0.4820 102.8718 0.0160
21 20000 0.4855 108.2861 0.0161 g
22 21000 0.4890 113.7004 0.0162 e
23 22000 0.4925 119.1147 0.0163 -
24 23000 0.4955 124.5290 0.0164 ‘0
25 24000 0.4990 129.9433 0.0166 2
26 25000 0.5030 135.3576 0.0167 E E
27 26000 0.5055 140.7719 0.0168 g 8 E‘
28 27000 0.5085 146.1862 0.0169 D. 2 'é'
29 28000 0.5120 151.6005 0.0170 O 'g
30 29000 0.5150 157.0148 0.0171 g 3 S
31 30000 0.5180 162.4291 0.0172 E e E &
32 31000 0.5220 167.8434 0.0173 E L
33 32000 0.5245 173.2577 0.0174 3
34 33000 0.5275 178.6720 0.0175 g
35 34000 0.5305 184.0863 0.0176 ‘g
36 35000 0.5330 189.5006 0.0177 © o
37 | 36000 0.5350 194.9149 0.0178 3
38 37000 0.5375 200.3292 0.0178
39 38000 0.5400 205.7435 0.0179
40 39000 0.5430 211.1578 0.0180
41 40000 0.5460 216.5721 0.0181 s
42 | 41000 0.5505 221.9864 0.0183 s &8 8 8 8 8 8 8 2°
43 | 42000 0.5540 227.4007 0.0184 § 8 § 8 8§ 8§ 8 8 °
44 43000 0.5565 232.8150 0.0185 (zu/8y) ozsonys3
OBSERVACIONES:
<
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAPOR DE LABORATORIO ASESOR
L4 e = -
NOMBRE: Minchdd Hi in Jlionatun Omar. ¢ NQQBR‘E: Jébrge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing! Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 08/06/2023 ECHA: FECHA:
[}
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO N° 25: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 5% de Canteria (PC-5%), 28 dias de curado.

TABORATORIO DE CONGRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
5 Bl PROTOCOLO
e
ANUPN [ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
" INORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
SEENonR s “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-5%-04 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.078 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 178.545 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdan Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c fu Ne CARGA | Deformacion o fu
(kg) (em) (kg/em?) (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 - - - 45 44000 0.4365 246.4360 0.0143
2 1000 0.1685 5.6008 0.0055 46 45000 0.4390 252.0368 0.0144
3 2000 0.1920 11.2016 0.0063 47 46000 0.4410 257.6376 0.0145
4 3000 0.2105 16.8025 0.0069 48 47000 0.4430 263.2384 0.0146
5 4000 0.2290 22.4033 0.0075 49 48000 0.4455 268.8393 0.0146
6 5000 0.2435 28.0041 0.0080 50 49000 0.4475 274.4401 0.0147
7 6000 0.2560 33.6049 0.0084 51 50000 0.4500 280.0409 0.0148
8 7000 0.2690 39.2057 0.0088 52 51000 0.4525 285.6417 0.0149
9 8000 0.2820 44.8065 0.0093 53 52000 0.4545 291.2425 0.0149
10 9000 0.2915 50.4074 0.0096 54 53000 0.4565 296.8433 0.0150
11 10000 0.3030 56.0082 0.0100 55 54000 0.4585 302.4442 0.0151
12 11000 0.3115 61.6090 0.0102 56 55000 0.4605 308.0450 0.0151
13 12000 0.3205 67.2098 0.0105 57 56000 0.4635 313.6458 0.0152
14 | 13000 0.3290 72.8106 0.0108 58 57000 0.4655 319.2466 0.0153
15 14000 0.3365 78.4114 0.0111 59 58000 0.4670 324.8474 0.0154
16 15000 0.3435 84,0123 0.0113 60 59000 0.4700 330.4482 0.0155
17 16000 0.3495 89.6131 0.0115 61 59372 0.4730 332.5318 0.0155
18 17000 0.3545 95.2139 0.0117
19 18000 0.3590 100.8147 0.0118 2
20 19000 0.3640 106.4155 0.0120 =
21 20000 0.3685 112.0164 0.0121
22 21000 0.3725 117.6172 0.0122 °
23 | 22000 0.3765 123.2180 0.0124 s
24 | 23000 0.3800 128.8188 0.0125
25 | 24000 0.3840 134.4196 0.0126 - <
26 | 25000 0.3865 140.0204 0.0127 N~ s
27 | 26000 0.3890 145.6213 0.0128 g
28 | 27000 0.3925 151.2221 0.0129 § "
29 | 28000 0.3955 156.8229 0.0130 = A\ g E
30 | 29000 0.3985 162.4237 0.0131 Q §
31 30000 0.4010 168.0245 0.0132 (<] i E
32 31000 0.4045 173.6254 0.0133 E (4 g
33 | 32000 0.4075 179.2262 0.0134 E a
34 | 33000 0.4100 184.8270 0.0135 ot
35 | 34000 0.4115 190.4278 0.0135 Q X g
36 | 35000 0.4145 |  196.0286 0.0136 g T
37 | 36000 0.4165 201.6294 0.0137 =
38 | 37000 0.4190 207.2303 0.0138 o g
39 | 38000 0.4225 212.8311 0.0139 @
40 | 39000 0.4250 218.4319 0.0140
41 40000 0.4275 224.0327 0.0141 3
42 | 41000 0.4305 229.6335 0.0142 g g g 8 8 8§ 8 8°
43 | 42000 0.4325 235.2343 0.0142 § 8 § 8 g8 &8 & °
44 | 43000 0.4345 240.8352 0.0143 (zw>/3) ozenysy
OBSERVACIONES:
Yl
PONSABLE DEL ENSAYO _ASESOR.
s m—
FAZ\ ——/ °*$A ,
NOMBRE: Milethan Huamdn Jhonatan Omar. We Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
"p“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
P MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
X “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-5%-05 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.133 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 179.850 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Digs  |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o u No CARGA Deformacion o u
(kg) (em) (kg/cm’) (kg) (em) (kg/em?)
1 0 - - - 47 46000 0.5920 255.7682 0.0194
2 1000 0.2905 5.5602 0.0095 48 47000 0.5940 261.3284 0.0195
3 2000 0.3310 11.1204 0.0108 49 48000 0.5965 266.8886 0.0195
4 3000 0.3600 16.6805 0.0118 50 49000 0.5985 272.4488 0.0196
5 4000 0.3820 22,2407 0.0125 51 50000 0.6010 278.0089 0.0197
6 5000 0.4005 27.8009 0.0131 52 51000 0.6035 283.5691 0.0198
7 6000 0.4140 33.3611 0.0136 53 52000 0.6095 280.1203 0.0200
8 7000 0.4265 38.9213 0.0140 54 53000 0.6135 294.6895 0.0201
9 8000 0.4350 44,4814 0.0143 55 54000 0.6170 300.2497 0.0202
10 9000 0.4435 50.0416 0.0145 56 55000 0.6200 305.8098 0.0203
11 10000 0.4520 55.6018 0.0148 57 56000 0.6230 311.3700 0.0204
12 11000 0.4590 61.1620 0.0150 58 57000 0.6265 316.9302 0.0205
13 12000 0.4650 66.7221 0.0152 59 58000 0.6295 322.4904 0.0206
14 13000 0.4715 72.2823 0.0155 60 59000 0.6380 328.0505 0.0209
15 14000 0.4775 77.8425 0.0156 61 60000 0.6450 333.6107 0.0211
16 15000 0.4825 83.4027 0.0158 62 61000 0.6510 339.1709 0.0213
17 16000 0.4895 88.9629 0.0160 63 61578 0.6550 342.3847 0.0215
18 17000 0.4940 94,5230 0.0162
19 18000 0.4985 100.0832 0.0163 o
20 19000 0.5015 105.6434 0.0164 8
21 20000 0.5065 111.2036 0.0166
22 21000 0.5100 116.7638 0.0167
23 22000 0.5145 122.3239 0.0169 §
24 23000 0.5190 127.8841 0.0170
25 24000 0.5230 133.4443 0.0171
26 25000 0.5280 139.0045 0.0173 = 3
27 | 26000 0.5320 144.5646 0.0174 g e
28 27000 0.5350 150.1248 0.0175 §
29 28000 0.5385 155.6850 0.0176 E %
30 29000 0.5430 161.2452 0.0178 5 S
31 30000 0.5455 166.8054 0.0179 Q $
32 31000 0.5480 172.3655 0.0180 o §
33 32000 0.5510 177.9257 0.0181 E “ §
34 | 33000 0.5540 183.4859 0.0182 % a
35 | 34000 0.5580 189.0461 0.0183 3
36 | 35000 0.5615 194.6063 0.0184 o 2
37 | 36000 0.5640 200.1664 0.0185 _5_ 8
38 37000 0.5675 205.7266 0.0186 .E
39 | 38000 0.5695 211.2868 0.0187 ]
40 39000 0.5710 216.8470 0.0187 §
41 40000 0.5735 222.4071 0.0188
42 41000 0.5760 227.9673 0.0189
43 42000 0.5790 233.5275 0.0190 !
44 | 43000 0.5830 2390877 0.0191 g 8 8 8 8 8 8 8 8°
45 | 44000 0.5860 2446479 0.0192 § 8 7 8 § 8 & °
46 | 45000 0.5895 250.2080 0.0193 i
OBSERVACIONES:
ﬂ L
RESPONSABLE PELENSAYO COORDINADOR DE_LABORATORIO ASESOR /
>
NOMBRE: MidZhidn Huamdn Jhonatan Omar. RQuERETofge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: /ng. /m’m E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN [ensavo RESISTENGIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
w0 [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
me - esis “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-5%-06 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.100 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 179.079 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdan Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c u No CARGA Deformacion c fu
(kg) (em) (kg/em?) () (em) (kg/cm2)
1 0 - - - 47 46000 0.6190 256.8704 0.0203
2 1000 0.3610 5.5841 0.0118 48 47000 0.6215 262.4545 0.0204
3 2000 0.3875 111683 0.0127 49 48000 0.6235 268.0387 0.0204
4 3000 0.4020 16.7524 0.0132 50 49000 0.6250 273.6228 0.0205
5 4000 0.4130 223366 0.0135 51 50000 0.6275 279.2070 0.0206
6 5000 0.4250 27.9207 0.0139 52 51000 0.6295 2847911 0.0206
7 6000 0.4325 33.5048 0.0142 53 52000 0.6320 290.3752 0.0207
8 7000 0.4440 39.0890 0.0145 54 53000 0.6350 295.9594 0.0208
9 8000 0.4520 44,6731 0.0148 55 54000 0.6385 3015435 0.0209
10 9000 0.4620 50.2573 0.0151 56 55000 0.6405 307.1276 0.0210
11 10000 0.4720 55.8414 0.0155 57 56000 0.6440 312.7118 0.0211
12 11000 0.4825 61.4255 0.0158 58 57000 0.6460 318.2059 0.0212
13 12000 0.4915 67.0097 0.0161 59 58000 0.6490 323.8801 0.0213
14 | 13000 0.5010 72.5938 0.0164 60 59000 0.6520 320.4642 0.0214
15 14000 0.5080 78.1779 0.0166 61 60000 0.6560 335.0483 0.0215
16 | 15000 0.5135 83.7621 0.0168 62 61000 0.6595 340.6325 0.0216
17 16000 0.5195 89.3462 0.0170 63 61324 0.6765 342.4417 0.0222
18 17000 0.5265 94,9304 0.0172
19 | 18000 0.5310 100.5145 0.0174 .
20 | 19000 0.5360 106.0986 0.0176 g
21 20000 0.5410 111.6828 0.0177
22 21000 0.5455 117.2669 0.0179
23 | 22000 0.5495 122.8511 0.0180 §
24 | 23000 0.5525 128.4352 0.0181
25 | 24000 0.5565 134,0193 0.0182
26 | 25000 0.5600 139,6035 0.0183 = g
27 | 26000 0.5625 145.1876 0.0184 ‘g s
28 | 27000 0.5660 150.7718 0.0185 g
29 | 28000 0.5690 156.3559 0.0186 = s
30 | 29000 0.5720 161.9400 0.0187 g | S E
31 30000 0.5755 167.5242 0.0189 Q4 d
32 | 31000 0.5785 173.1083 0.0189 o ; g
33 | 32000 0.5820 178.6924 0.0191 g 2 ‘ § b
34 | 33000 0.5850 184.2766 0.0192 26
35 | 34000 0.5880 189.8607 0.0193 E
36 | 35000 0.5010 195.4449 0.0194 o 5
37 | 36000 0.5935 201.0290 0.0194 g s
38 | 37000 0.5960 206.6131 0.0195 = X
39 | 38000 0.5985 212.1973 0.0196 S "
40 | 39000 0.6010 217.7814 0.0197 \ g
41 | 40000 0.6035 223.3656 0.0198
42 | 41000 0.6055 228.9497 0.0198
43 | 42000 0.6080 2345338 0.0199 2
44 | 43000 0.6115 240.1180 0.0200 8 8 8 8 8 8 8 8 8°
45 | 44000 0.6135 245.7021 0.0201 g 7 § &8 & 8 & °
46 | 45000 0.6170 251.2863 0.0202 (/) ozionys3
OBSERVACIONES:
Sy
COORDINADGR DE LABORATORIO
ol
Z——7 7 ,
NOMBRE: Mflidn Huamdn Jhonatan Omar. NO@]&BE—?JF@ Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing./Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: *09/06/2023 FECHA: FECHA:
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
UPN [ensavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
s |[NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
JELIONE TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-5%-14 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.060 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 178.131 cm?
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No CARGA Deformacion o eu Ne CARGA Deformacion [ £u
(kg) (cm) (kg/em’) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 0.0000 =i = 45 44000 0.416500 247.009042 0.013686
2 1000 0.1465 5.6138 0.0048 46 45000 0.419500 252.622884 0.013784
3 2000 0.1720 112277 0.0057 47 46000 0.421000 258.236726 0.013834
4 3000 0.1905 16.8415 0.0063 48 47000 0.423000 263.850568 0.013899
5 4000 0.2095 22.4554 0.0069 49 48000 0.425500 269.464410 0.013981
6 5000 0.2235 28.0692 0.0073 50 49000 0.427500 275.078251 0.014047
7 6000 0.2360 33.6831 0.0078 51 50000 0.430500 280.692093 0.014146
8 7000 0.2490 30.2969 0.0082 52 51000 0.432500 286.305935 0.014211
9 8000 0.2620 44,9107 0.0086 53 52000 0.434500 291.919777 0.014277
10 9000 0.2715 50.5246 0.0089 54 53000 0.436500 297.533619 0.014343
11 10000 0.2830 56.1384 0.0093 55 54000 0.438500 303.147461 0.014409
12 11000 0.2915 61.7523 0.0096 56 55000 0.440500 308.761303 0.014474
13 12000 0.3010 67.3661 0.0099 57 56000 0.443500 314375144 0.014573
14 13000 0.3090 72.9799 0.0102 58 57000 0.445500 319.988986 0.014639
15 14000 0.3165 78.5938 0.0104 59 58000 0.447000 325.602828 0.014688
16 15000 0.3235 84.2076 0.0106 60 59000 0.449500 331.216670 0.014770
17 16000 0.3295 80.8215 0.0108 61 59043 0.452500 331458065 0.014869
18 17000 0.3345 95.4353 0.0110
19 18000 0.3390 101.0492 0.0111
20 19000 0.3440 106.6630 0.0113 g
21 20000 0.3485 112.2768 0.0115 ©
22 21000 0.3520 117.8907 0.0116
23 22000 0.3565 123.5045 0.0117 3
24 23000 0.3600 129.1184 0.0118 s
25 24000 0.3640 134.7322 0.0120
26 25000 0.3665 140.3460 0.0120 =
27 26000 0.3690 145.9599 0.0121 8 8
28 27000 0.3725 151.5737 0.0122 ‘Et <
29 28000 0.3750 157.1876 0.0123 g o=
30 29000 0.3785 162.8014 0.0124 ] q H
31 30000 0.3810 168.4153 0.0125 o = g g
32 31000 0.3845 174.0291 0.0126 & o
33 32000 0.3875 179.6429 0.0127 il z
34 33000 0.3900 185.2568 0.0128 g -
35 34000 0.3015 190.8706 0.0129 s 2
36 35000 0.3945 196.4845 0.0130 E
37 36000 0.3965 202.0983 0.0130 3
38 37000 0.3990 207.7121 0.0131 2
39 38000 0.4025 213.3260 0.0132 E
40 39000 0.4050 218.9398 0.0133
41 40000 0.4075 224.5537 0.0134
42 41000 0.4105 230.1675 0.0135 g
43 42000 0.4125 235.7814 0.0136 g8 8 8 8§ 8 8 8 g g 8°
8 8 8 ¥ R & o
44 | 43000 0.4145 241.3952 0.0136 {uwo/By) ozsomy
OBSERVACIONES:
/A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR _,
c::./._’u ¢ f i P
Y
NOMBRE: Mincl uamdn\Rpnatiy, Omar. W: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 22/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
" [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PEL Yoz TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-5%-15 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.123 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm): 179.613 cm?
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias *© |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c fu NO CARGA | Deformacion c i
(kg) (cm) (kg/cm?) i (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 45 44000 0.551000 244971527 0.018113
2 1000 0.2050 5.5675 0.0067 46 45000 0.554500 250.539061 0.018228
3 2000 0.2965 11,1351 0.0097 47 46000 0.557000 256.106596 0.018310
4 3000 0.3250 16.7026 0.0107 48 47000 0.559000 261.674131 0.018376
5 4000 0.3470 22.2701 0.0114 49 48000 0.561500 267.241665 0.018458
6 5000 0.3655 27.8377 0.0120 50 49000 0.563500 272.809200 0.018524
7 6000 0.3790 33.4052 0.0125 51 50000 0.566000 278.376735 0.018606
8 7000 0.3915 38.9727 0.0129 52 51000 0.568500 283.944270 0.018688
9 8000 0.4005 44,5403 0.0132 53 52000 0.574500 289.511804 0.018886
10 9000 0.4085 50.1078 0.0134 54 53000 0.578500 295.079339 0.019017
11 10000 0.4170 55.6753 0.0137 55 54000 0.582000 300.646874 0.019132
12 11000 0.4240 61.2429 0.0139 56 55000 0.585000 306.214408 0.019231
13 12000 0.4300 66.8104 0.0141 57 56000 0.588000 311.781943 0.019329
14 13000 0.4365 72.3780 0.0143 58 57000 0.591500 317.349478 0.019444
15 14000 0.4425 77.9455 0.0145 59 58000 0.593500 322.917012 0.019510
16 15000 0.4475 83.5130 0.0147 60 59000 0.598000 328.484547 0.019658
17 16000 0.4545 89.0806 0.0149 61 60000 0.605500 334.052082 0.019905
18 17000 0.4590 94.6481 0.0151 62 60568 0.612000 337.214442 0.020118
19 18000 0.4635 100.2156 0.0152
20 19000 0.4665 105.7832 0.0153 o
21 20000 0.4715 111.3507 0.0155 s
22 21000 0.4750 116.9182 0.0156
23 22000 0.4795 122.4858 0.0158 g
24 23000 0.4840 128.0533 0.0159 <
25 24000 0.4880 133.6208 0.0160
26 25000 0.4930 139.1884 0.0162 §
27 26000 0.4970 144.7559 0.0163 =
28 27000 0.5005 150.3234 0.0165 g -
29 28000 0.5035 155.8910 0.0166 = g
30 29000 0.5080 161.4585 0.0167 g B
31 30000 0.5105 167.0260 0.0168 S n < £
32 31000 0.5130 172.5936 0.0169 g 3:5 S %
33 32000 0.5160 178.1611 0.0170 § ) 3
34 33000 0.5190 183.7286 0.0171 i S
35 34000 0.5230 189.2962 0.0172 a &
36 | 35000 0.5265 194.8637 0.0173 g
37 36000 0.5290 200.4312 0.0174 = g
38 37000 0.5325 205.9988 0.0175 @ ©
39 38000 0.5345 211.5663 0.0176
40 39000 0.5360 217.1339 0.0176 é
41 40000 0.5385 222.7014 0.0177
42 41000 0.5410 228.2689 0.0178 2
43 42000 0.5440 233.8365 0.0179 e 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3
44 43000 0.5480 230.4040 0.0180 g § 8 $ 8 8 8 8 8 °
(zw>/9%) oz1anys3
OBSERVACIONES:
yya)
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR /
<
NOMBRE: Minchan HuamasJHonatan Omar. N(ﬁéﬂ%rge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 22/06/2023 FECHA: FECHA:
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO NF° 26: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 10% de Canteria (PC-10%), 07 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
ey RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-07 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.103 em
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 179.138 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdan H in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o £
(kg) (em) (kg/cm?)
1 0 - - -
2 1000 0.1900 5.5823 0.0062
3 2000 0.2155 11.1646 0.0071
4 3000 0.2360 16.7469 0.0077 -
5 4000 0.2545 22.3292 0.0083 g
6 5000 0.2700 27.9115 0.0088
7 6000 0.2845 33.4937 0.0093
8 7000 0.2970 39.0760 0.0097 3 8
9 8000 0.3105 44,6583 0.0102 k\ -
10 9000 0.3215 50.2406 0.0105 =
11 10000 0.3335 55.8229 0.0109 \\ -
12 11000 0.3425 61.4052 0.0112 5 i g
13 12000 0.3505 66.9875 0.0115 g ",
14 13000 0.3620 72.5698 0.0119 s
15 14000 0.3690 78.1521 0.0121 g 873
16 15000 0.3760 83.7344 0.0123 b s _5,
17 16000 0.3835 89.3166 0.0126 o s
18 17000 0.3900 94,8989 0.0128 o g
19 18000 0.3990 100.4812 0.0131 E = §
20 19000 0.4070 106.0635 0.0133 29
21 20000 0.4110 111.6458 0.0135 2
22 | 21000 0.4160 117.2281 0.0136 a
23 22000 0.4185 122.8104 0.0137 g §
24 23000 0.4220 128.3927 0.0138 =
25 24000 0.4275 133.9750 0.0140 = \
26 25000 0.4325 139.5573 0.0142 < ‘8
27 26000 0.4350 145.1396 0.0142 T
28 27000 0.4395 150.7218 0.0144
29 28000 0.4445 156.3041 0.0146
30 29000 0.4475 161.8864 0.0147 5
31 30000 0.4505 167.4687 0.0148 g g g g g §
32 31000 0.4545 173.0510 0.0149 E & 4 & B
(qua/3y) ozsanysy
33 32000 0.4590 178.6333 0.0150
34 | 33000 0.4630 184.2156 0.0152
35 34000 0.4665 189.7979 0.0153
36 35000 0.4735 195.3802 0.0155
37 36000 0.4780 200.9625 0.0157
38 36383 0.4895 203.1005 0.0160
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE/DELENSAYO
(PP
(p e (]
— Y s
%5
NOMBRE: Mindlyin Hitamdn Jhonatan Omar.
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39/NTP 339.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-10%-08 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.105 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 179.197 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: 5 Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o u
(kg) (cm) (kg/cm?)
1 0 - - -
2 1000 0.2555 5.5804 0.0084
3 2000 0.2805 11.1609 0.0092
4 3000 0.2955 16.7413 0.0097 .
5 4000 0.3070 22.3218 0.0101 g
6 5000 0.3180 27.9022 0.0104
7 6000 0.3275 33.4827 0.0107
8 7000 0.3370 39.0631 0.0111
9 8000 0.3470 44,6435 0.0114 §
10 9000 0.3545 50.2240 0.0116
11 10000 0.3640 55.8044 0.0119
12 11000 0.3715 61.3849 0.0122 _g
13 12000 0.3785 66.9653 0.0124 o ]
14 13000 0.3855 72.5458 0.0127 g o
15 14000 0.3940 78.1262 0.0129 3 =
16 15000 0.3980 83.7066 0.0131 & _E_
17 16000 0.4040 89.2871 0.0133 0w 'R
18 17000 0.4080 94,8675 0.0134 [e] § &
19 18000 0.4135 100.4480 0.0136 g 3.
20 19000 0.4180 106.0284 0.0137 29
21 20000 0.4245 111.6089 0.0139 4] 9
22 21000 0.4290 117.1893 0.0141 a 8
23 22000 0.4340 122.7697 0.0142 g
24 23000 0.4390 128.3502 0.0144 i
25 24000 0.4440 133.9306 0.0146 = %
26 25000 0.4490 1395111 0.0147 < g
27 26000 0.4525 145.0915 0.0148 \.
28 27000 0.4575 150.6720 0.0150
29 28000 0.4605 156.2524 0.0151
30 29000 0.4645 161.8328 0.0152 g
31 | 30000 0.4695 167.4133 0.0154 g g 2 g 8 g
32 | 31000 0.4725 172.9937 0.0155 g g ] g 8 2
33 32000 0.4770 178.5742 0.0157 fia/iy sz
34 | 33000 0.4805 184.1546 0.0158
35 34000 0.4860 189.7351 0.0159
36 35000 0.4890 195.3155 0.0160
37 36000 0.4935 200.8959 0.0162
38 37000 0.4985 206.4764 0.0164
39 38000 0.5045 212.0568 0.0166
40 38247 0.5210 213.4352 0.0171
41
42
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABVE, DE Bé/#o COORDINAD@R DE LABORAFORIO ASESOR
@
72 A 2
27 i5as
NOMBRE: Min€Hin Huamdn Jhonatan Omar. N%&&Jfrze Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UPN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

SNIVERSIOAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
DEL NORTE
LABORATORIO DE CONCR UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
ol P b RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-09 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.160 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 180.505 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o . fu
(kg) (cm) (kg/cm?)
1 0 - - -
2 1000 0.2320 5.5400 0.0076
3 2000 0.2690 11.0800 0.0088
4 3000 0.2925 16.6201 0.0096 =
5 4000 0.3110 22.1601 0.0102 §
6 5000 0.3280 27.7001 0.0107
7 6000 0.3440 33.2401 0.0113
8 7000 0.3555 38.7802 0.0116 ”
9 8000 0.3685 443202 0.0121 g
10 9000 0.3795 49.8602 0.0124
1 10000 0.3880 55.4002 0.0127
12 | 11000 0.3995 60.9403 0.0131 5 . % .
13 12000 0.4080 66.4803 0.0133 5] 2
14 13000 0.4180 72.0203 0.0137 § N
15 14000 0.4240 77.5603 0.0139 5 =
16 15000 0.4305 83.1004 0.0141 ] .E,
17 16000 0.4380 88.6404 0.0143 9 g E
18 17000 0.4440 94,1804 0.0145 o g
19 | 18000 0.4495 99.7204 0.0147 E -
20 19000 0.4545 105.2605 0.0149 2 2
21 | 20000 0.4600 110.8005 0.0150 2 o
22 21000 0.4660 116.3405 0.0152 a 3
23 | 22000 0.4710 121.8805 0.0154 g
24 | 23000 0.4755 127.4206 0.0156 g
25 | 24000 0.4795 132.9606 0.0157 & g
26 | 25000 0.4840 138.5006 0.0158 s
27 | 26000 0.4890 144.0406 0.0160 1
28 27000 0.4925 149.5807 0.0161
29 | 28000 0.4995 155.1207 0.0163
30 | 29000 0.5055 160.6607 0.0165 §
31 30000 0.5100 166.2007 0.0167 g g & g g g
32 31000 0.5325 171.7408 0.0174 & & & g .
33 32000 0.5390 177.2808 0.0176 P -~
34 | 33000 0.5435 182.8208 0.0178
35 | 34000 0.5490 188.3608 0.0180
36 | 35000 0.5530 193.9009 0.0181
37 | 36000 0.5585 199.4409 0.0183
38 36494 0.5620 202.1777 0.0184
39
40
a1
42
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LAEO
/4
',, _////
v P -
NOMBRE: ipcliin Huamdn Jliondyan Omar. NOMBRE:-Forge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
: "PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
E‘":E:m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 335').034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-10 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.155 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm3): 180.386 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o ; e
(kg) (cm) (kg/em®)
1 0 0.0000 - -
2 1000 0.1805 5.5437 0.0059
3 2000 0.2060 11.0874 0.0067
4 3000 0.2265 16.6310 0.0074
5 4000 0.2450 22.1747 0.0080 g
6 5000 0.2605 27.7184 0.0085 .
7 6000 0.2750 33.2621 0.0090
8 7000 0.2875 38.8058 0.0094
9 8000 0.3010 44,3494 0.0099 2
10 9000 0.3120 49,8931 0.0102 2
11 10000 0.3240 55.4368 0.0106
12 11000 0.3330 60.9805 0.0109 -
13 12000 0.3410 66.5242 0.0112 0 o
14 13000 0.3525 72.0679 0.0115 2 3
15 14000 0.3595 77.6115 0.0118 asg
16 15000 0.3665 83.1552 0.0120 g 'g
17 16000 0.3740 88.6989 0.0122 ) o I
18 17000 0.3805 94.2426 0.0125 o & 3
19 18000 0.3895 99,7863 0.0128 E = E
20 19000 0.3975 105.3299 0.0130 g 4
21 20000 0.4015 110.8736 0.0131 o
22 21000 0.4065 116.4173 0.0133 2 %
23 22000 0.4090 121.9610 0.0134 g
24 23000 0.4125 127.5047 0.0135 b
25 24000 0.4180 133.0483 0.0137 O
26 25000 0.4230 138.5920 0.0139 g
27 26000 0.4255 144.1357 0.0139 "
28 27000 0.4300 149.6794 0.0141
29 28000 0.4350 155.2231 0.0142
30 29000 0.4380 160.7668 0.0143 g
31 30000 0.4410 166.3104 0.0144 s g 8 g 8 s g°
32 | 31000 0.4450 171.8541 0.0146 § &8 8 § & s§ *
33 | 32000 0.4495 177.3978 0.0147 (;w/Sy) ozsanys3
34 33000 0.4535 182.9415 0.0149
35 34000 0.4570 188.4852 0.0150
36 35000 0.4640 194.0288 0.0152
37 36000 0.4685 199.5725 0.0153
38 37000 0.4750 205.1162 0.0156
39 37350 0.4795 207.0565 0.0157
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR
o
-
.y
NOMBRE: Minchdii Huamdn JRyfitan Omar. INgMBRE Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. ‘Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
up“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 33!’9.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-10%-11 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.220 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 181.936 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o £
(kg) (cm) (kg/cm?)
1 0 0.0000 2 &
2 1000 0.2955 5.4964 0.0097
3 2000 0.3340 10.9929 0.0110
4 3000 0.3575 16.4893 0.0118
5 4000 0.3760 21.9857 0.0124 E
6 5000 0.3930 27.4822 0.0129 5
T 6000 0.4090 32.9786 0.0135
8 7000 0.4205 38.4750 0.0138
9 8000 0.4335 43,9715 0.0143 2
10 9000 0.4445 49.4679 0.0146 E
11 10000 0.4530 54,9643 0.0149
12 11000 0.4645 60.4607 0.0153 =
13 12000 0.4730 65.9572 0.0156 ‘0 ©
14 13000 0.4830 71.4536 0.0159 ';t, 3
15 14000 0.4890 76.9500 0.0161 E
16 15000 0.4955 82.4465 0.0163 g 'E‘
17 16000 0.5030 87.9429 0.0166 ? a s g
18 | 17000 0.5090 93.4393 0.0168 o ]
19 18000 0.5145 98.9358 0.0169 E $ £
20 19000 0.5195 104.4322 0.0171 E E §
21 20000 0.5250 109.9286 0.0173 E
22 | 21000 0.5310 115.4251 0.0175 o g
23 22000 0.5360 120.9215 0.0176 é &
24 23000 0.5405 126.4179 0.0178 ‘é
25 24000 0.5445 131.9144 0.0179 ©
26 25000 0.5490 137.4108 0.0181 g
27 26000 0.5540 142.9072 0.0182 2
28 27000 0.5575 148.4036 0.0184
29 28000 0.5645 153.9001 0.0186
30 29000 0.5705 159.3965 0.0188 2
31 | 30000 0.5750 164,8929 0.0189 g s s s g g%
32 31000 0.5810 170.3894 0.0191 g 8 S 8 g =
33 | 32000 0.5875 175.8858 0.0193 (zun/8y) o1anys3
34 33000 0.5905 181.3822 0.0194
35 34000 0.5945 186.8787 0.0196
36 34490 0.5990 189.5719 0.0197
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD@R DE LABORAFORIO ASESOR
K/ 4
NOMBRE: Minci\é# Huamdn Jhonatan Omar. INGVBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ANEXO NF° 27: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 10% de Canteria (PC-10%), 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-01 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.465 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 187.841 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o £u N° CARGA Deformacion o 5
) (kg) (cm) {kg/cm?) (kg) (em) (kg/cm?2)
1 0 - - - 45 44000 0.5705 234.2410 0.0187
2 1000 0.3390 5.3237 0.0111 46 45000 0.5720 239.5647 0.0188
3 2000 0.3545 10.6473 0.0116 47 46000 0.5740 244.8883 0.0189
4 3000 0.3680 15.9710 0.0121 48 47000 0.5765 250.2120 0.0189
5 4000 0.3800 21.2946 0.0125 49 48000 0.5780 255.5357 0.0190
6 5000 0.3915 26.6183 0.0129 50 49000 0.5795 260.8593 0.0190
7 6000 0.4050 31.9420 0.0133 51 50000 0.5830 266.1830 0.0192
8 7000 0.4150 37.2656 0.0136 52 51000 0.5860 271.5066 0.0193
9 8000 0.4270 42,5893 0.0140 53 52000 0.5885 276.8303 0.0193
10 9000 0.4390 47.9129 0.0144 54 53000 0.5910 282.1540 0.0194
1 10000 0.4510 53.2366 0.0148 55 54000 0.5935 287.4776 0.0195
12 11000 0.4605 58.5603 0.0151 56 55000 0.5960 202.8013 0.0196
13 12000 0.4685 63.8839 0.0154 57 56000 0.5990 298.1249 0.0197
14 13000 0.4790 69.2076 0.0157 58 56866 0.6040 302.7352 0.0198
15 14000 0.4865 74.5312 0.0160
16 15000 0.4930 79.8549 0.0162 8
17 16000 0.5010 85.1786 0.0165 8
18 17000 0.5050 90,5022 0.0166
19 18000 0.5090 95.8259 0.0167
20 19000 0.5140 101.1495 0.0169
21 20000 0.5165 106.4732 0.0170 §
22 21000 0.5180 111.7968 0.0170
23 22000 0.5210 117.1205 0.0171
24 | 23000 0.5245 122.4442 0.0172 \5 .
25 | 24000 0.5270 127.7678 0.0173 g g
26 | 25000 0.5305 1330915 0.0174 =
27 | 26000 0.5325 138.4151 0.0175 e -
28 | 27000 0.5350 143.7388 0.0176 b} _E.
29 | 28000 0.5375 149.0625 0.0177 Qo 3 8
30 29000 0.5385 154.3861 0.0177 o g =
31 | 30000 0.5405 159.7098 0.0178 E 2 3 §
32 | 31000 0.5420 165.0334 0.0178 28 ‘X
33 | 32000 0.5445 170.3571 0.0179 i3 \ "
34 | 33000 0.5475 175.6808 0.0180 a X e
35 | 34000 0.5500 181.0044 0.0181 g
36 | 35000 0.5520 186.3281 0.0181 = \
37 | 36000 0.5545 191.6517 0.0182 g o
38 37000 0.5560 196.9754 0.0183 \\ ]
39 | 38000 0.5575 202.2991 0.0183 \
40 | 39000 0.5590 207.6227 0.0184
41 40000 0.5610 212.9464 0.0184 "
42 41000 0.5630 218.2700 0.0185 g
43 | 42000 0.5650 223.5937 0.0186 g g % g § g g
44 43000 0.5670 228.9174 0.0186 Lo (waf3) ozenys3 s
OBSERVACIONES:
¥BLE DEL ENSAYO COORDINADGR DE ]
- -
WV
7/ S— —
"‘——q‘> =
NOMBRE: Mifchidn Huamdn Jhondtan Omar. NOMB&E: Jo/ee Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing.'Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ B " ) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: ra.ﬁm NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-02 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.455 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 187.598 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huaman Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No CARGA Deformacion c u Ne CARGA | Deformacion o fu
(kg) (cm) (kg/em?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 42000 0.5555 223.8831 0.0182
2 1000 0.2720 5.3306 0.0089 44 43000 0.5580 229.2137 0.0183
3 2000 0.2975 10.6611 0.0098 45 44000 0.5610 234.5442 0.0184
4 3000 0.3095 15.9917 0.0102 46 45000 0.5630 239.8748 0.0185
5 4000 0.3195 21.3222 0.0105 47 46000 0.5660 245.2053 0.0186
6 5000 0.3260 26.6528 0.0107 48 47000 0.5685 250.5359 0.0187
7 6000 0.3345 31.9833 0.0110 49 48000 0.5705 255.8664 0.0187
8 7000 0.3425 37.3139 0.0112 50 49000 0.5745 261.1970 0.0189
9 8000 0.3510 42,6444 0.0115 51 50000 0.5770 266.5275 0.0189
10 9000 0.3580 47.9750 0.0118 52 51000 0.5790 271.8581 0.0190
1 10000 0.3630 53.3055 0.0119 53 52000 0.5810 277.1887 0.0191
12 11000 0.3690 58.6361 0.0121 54 52267 0.5820 278.6119 0.0191
13 12000 0.3730 63.9666 0.0122
14 13000 0.3775 69.2972 0.0124 e
15 14000 0.3805 74,6277 0.0125 g
16 15000 0.3835 79.9583 0.0126
17 16000 0.3860 85.2888 0.0127 \\
18 17000 0.3890 90.6194 0.0128 ]
19 18000 0.3915 95.9499 0.0129 s
20 19000 0.3945 101.2805 0.0130 \\
21 20000 0.3970 106.6110 0.0130 ] -
22 21000 0.3995 111.9416 0.0131 % g
23 22000 0.4015 117.2721 0.0132 g ‘
24 23000 0.4035 122.6027 0.0132 s
25 24000 0.4075 127.9332 0.0134 S l 7z
26 25000 0.5100 133.2638 0.0167 &= S E
27 26000 0.5130 138.5943 0.0168 O« E
28 27000 0.5160 143.9249 0.0169 ] %
29 | 28000 0.5190 149.2554 0.0170 E ] \\ g
30 29000 0.5220 154.5860 0.0171 29 @
31 30000 0.5250 159.9165 0.0172 4} A
32 31000 0.5275 165.2471 0.0173 a \ -
33 32000 0.5300 170.5776 0.0174 g g
34 33000 0.5325 175.9082 0.0175 E ‘X
35 34000 0.5350 181.2387 0.0176 o
36 35000 0.5375 186.5693 0.0176 < 8
37 36000 0.5405 191.8998 0.0177 &
38 37000 0.5435 197.2304 0.0178
39 38000 0.5455 202.5609 0.0179
40 39000 0.5485 207.8915 0.0180 = §
41 | 40000 0.5510 213.2220 0.0181 g 8 8 § g 8§ 8
42 41000 0.5530 218.5526 0.0182 8 2 8 & g < °
(2o/3) ozsanys3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO
NOMBRE: Minchkshi Huamdn Jhionaban Omar. NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA:  —  25/05/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“p“ [ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
' FE\SIS’ “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
B RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-03 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.463 em
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm): 187.780 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c £ N° CARGA | Deformacion o fu
(kg) (em) (kg/cm?) ) (kg) (em) (kg/em2)
1 0 = = a 45 44000 0.4215 234.3168 0.0138
2 1000 0.1940 5.3254 0.0064 46 45000 0.4235 239.6421 0.0139
3 2000 0.2270 10.6508 0.0075 47 46000 0.4255 244,9675 0.0140
4 3000 0.2470 15.9761 0.0081 48 47000 0.4285 250.2929 0.0141
5 4000 0.2625 21.3015 0.0086 49 48000 0.4310 255.6183 0.0142
6 5000 0.2730 26.6269 0.0090 50 49000 0.4340 260.9437 0.0143
7 6000 0.2835 31.9523 0.0093 51 50000 0.4365 266.2691 0.0143
8 7000 0.2920 37.2777 0.0096 52 51000 0.4395 271.5944 0.0144
9 8000 0.2995 42.6030 0.0098 53 52000 0.4420 276.9198 0.0145
10 9000 0.3075 47.9284 0.0101 54 53000 0.4445 282.2452 0.0146
11 10000 0.3145 53.2538 0.0103 55 54000 0.4490 287.5706 0.0147
12 11000 0.3210 58.5792 0.0105 56 55000 0.4520 292.8960 0.0148
13 12000 0.3255 63.9046 0.0107 57 55386 0.4530 294.9516 0.0149
14 13000 0.3300 69.2300 0.0108
15 14000 0.3350 74.5553 0.0110 o
16 15000 0.3395 79.8807 0.0111 =3
17 16000 0.3425 85.2061 0.0112
18 17000 0.3450 90.5315 0.0113 g
19 18000 0.3475 95.8569 0.0114 e
20 19000 0.3495 101.1822 0.0115 -
21 20000 0.3515 106.5076 0.0115 -
22 21000 0.3530 111.8330 0.0116
23 22000 0.3550 117.1584 0.0117 .g g
24 23000 0.3580 122.4838 0.0118 ] s
25 24000 0.3610 127.8091 0.0119 g =
26 | 25000 0.3645 133.1345 0.0120 3 L P
27 26000 0.3680 138.4599 0.0121 h _E_
28 27000 0.3725 143.7853 0.0122 ? 2] 3
29 28000 0.3755 149.1107 0.0123 (] g =
30 29000 0.3785 154.4361 0.0124 E - g
31 | 30000 0.3815 159.7614 0.0125 28 \ g
32 31000 0.3840 165.0868 0.0126 m \
33 [ 32000 0.3865 170.4122 0.0127 a i 2
34 33000 0.3895 175.7376 0.0128 5 X 2
35 34000 0.3915 181.0630 0.0129 [ i
36 | 35000 0.3940 186.3883 0.0129 & 1B
37 36000 0.3980 191.7137 0.0131 o lY
38 37000 0.4015 197.0391 0.0132 1 §
39 38000 0.4045 202.3645 0.0133 L
40 39000 0.4065 207.6899 0.0133
41 40000 0.4090 213.0152 0.0134 §
42 | 41000 0.4120 218.3406 0.0135 g 8 8 &8 § &8 8 §
43 42000 0.4150 223.6660 0.0136 ﬁ § ﬁ § ﬁ § =
44 | 43000 0.4185 228.9914 0.0137 Gue/ig i
OBSERVACIONES:
COORDINADOR/DE LABORATORIO ASESOR
7/ T
4’”’ q‘ S {/L“‘#// - S %
NOMBRE: Minc¥iin Huamdn Jhonatan Omar. m{ge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
‘
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 3394034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-12 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.468 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm): 187.901 cm?
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Hi dn Jh Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° CARGA Deformacion c fu Ne CARGA | Deformacion c fu
(kg) (cm) (kg/em’) (kg) (em) (kg/em2)
1 0 0.0000 - - 45 44000 0.5615 234.1653 0.0185
2 1000 0.3305 5.3219 0.0109 46 45000 0.5630 239.4872 0.0185
3 2000 0.3460 10.6439 0.0114 47 46000 0.5655 244.8092 0.0186
4 3000 0.3590 15.9658 0.0118 48 47000 0.5675 250.1311 0.0187
5 4000 0.3710 21.2878 0.0122 49 48000 0.5690 255.4531 0.0187
6 5000 0.3820 26.6097 0.0126 50 49000 0.5705 260.7750 0.0188
7 6000 0.3960 31.9316 0.0130 51 50000 0.5740 266.0969 0.0189
8 7000 0.4060 37.2536 0.0134 52 51000 0.5770 271.4189 0.0190
9 8000 0.4180 42,5755 0.0138 53 52000 0.5795 276.7408 0.0191
10 9000 0.4300 47.8974 0.0141 54 53000 0.5820 282.0628 0.0191
11 10000 0.4420 53.2194 0.0145 55 54000 0.5845 287.3847 0.0192
12 11000 0.4512 58.5413 0.0148 56 55000 0.5870 292.7066 0.0193
13 12000 0.4595 63.8633 0.0151 57 55163 0.5905 293.5741 0.0194
14 13000 0.4710 60.1852 0.0155
15 14000 0.4775 74,5071 0.0157
16 15000 0.4840 79.8291 0.0159 g
17 16000 0.4920 85.1510 0.0162 °
18 17000 0.4960 90.4730 0.0163
19 18000 0.5000 95.7949 0.0164
20 19000 0.5050 101.1168 0.0166
21 20000 0.5075 106.4388 0.0167 2
22 21000 0.5090 111.7607 0.0167 =
23 22000 0.5120 117.0827 0.0168 =
24 23000 0.5155 122.4046 0.0170 g
25 24000 0.5180 127.7265 0.0170 <
26 25000 0.5215 133.0485 0.0172 E 2
27 26000 0.5235 138.3704 0.0172 g . E
28 27000 0.5260 143.6923 0.0173 2w £
29 28000 0.5285 149.0143 0.0174 s % E
30 29000 0.5295 154.3362 0.0174 b o 3
31 30000 0.5315 159.6582 0.0175 z g 2 3
32 31000 0.5330 164.9801 0.0175 E =
33 | 32000 05355 1703020 0.0176 2
34 33000 0.5380 175.6240 0.0177 2
35 34000 0.5410 180.9459 0.0178 g
36 35000 0.5430 186.2679 0.0179 9 e
37 36000 0.5455 191.5898 0.0179 =
38 37000 0.5470 196.9117 0.0180
39 38000 0.5485 202.2337 0.0180
40 39000 0.5500 207.5556 0.0181
41 40000 0.5520 212.8775 0.0182 g
42 41000 0.5540 218.1995 0.0182 s 8 8 8 8 8 8 8§ 8°
43 | 42000 0.5560 2235214 0.0183 § 8 £ 8 8 8 8 8 <
44 43000 0.5580 228.8434 0.0184 (;wo/8y) ozsonys3
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Y
A
My Y
~ A
NOMBRE: Minc uam\q’n J7z\q71'amn Omar. = BRE: Jorge Luis Hoyos Martinez, NOMBRE: Ing.(Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: ., 08/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
"PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39/NTP 33&?.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-13 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.323 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 184.395 cm?
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o u No CARGA | Deformacion (4 i
(kg) (em) (kg/cm?) ) (kg) (cm) (kg/cm?2)
1 [ 0.0000 - - 45 44000 0.4615 238.6182 0.0151
2 1000 0.2345 5.4231 0.0077 46 45000 0.4635 244.0413 0.0152
3 2000 0.2670 10.8463 0.0088 47 46000 0.4655 249.4645 0.0153
4 3000 0.2870 16.2694 0.0094 48 47000 0.4685 254.8876 0.0154
5 4000 0.3025 21.6926 0.0099 49 48000 0.4710 260.3107 0.0154
6 5000 0.3130 27.1157 0.0103 50 49000 0.4740 265.7339 0.0155
7 6000 0.3230 32,5388 0.0106 51 50000 0.4765 271.1570 0.0156
8 7000 0.3320 37.9620 0.0109 52 51000 0.4795 276.5802 0.0157
9 8000 0.3395 43,3851 0.0111 53 52000 0.4820 282.0033 0.0158
10 9000 0.3475 48.8083 0.0114 54 53000 0.4845 287.4264 0.0159
11 10000 0.3545 542314 0.0116 55 54000 0.4890 292.8496 0.0160
12 11000 0.3610 59.6545 0.0118 56 55000 0.4920 298.2727 0.0161
13 12000 0.3655 65.0777 0.0120 57 56000 0.4935 303.6959 0.0162
14 13000 0.3700 70.5008 0.0121 58 56637 0.4975 307.1504 0.0163
15 14000 0.3750 75.9240 0.0123
16 15000 0.3795 81.3471 0.0124
17 16000 0.3825 86.7702 0.0125 2
18 17000 0.3850 92.1934 0.0126 =
19 18000 0.3875 97.6165 0.0127
20 19000 0.3805 103.0397 0.0128
21 20000 0.3915 108.4628 0.0128 8
22 21000 0.3930 113.8860 0.0129 e
23 22000 0.3950 119.3091 0.0129
24 23000 0.3980 124.7322 0.0130 =
25 24000 0.4010 130.1554 0.0131 © =
26 25000 0.4045 135.5785 0.0133 4 3
27 26000 0.4080 141.0017 0.0134 -
28 27000 0.4125 146.4248 0.0135 g E
29 28000 0.4155 151.8479 0.0136 ) - ‘5‘
30 29000 0.4185 157.2711 0.0137 g § g E
31 30000 0.4215 162.6942 0.0138 w o ,§
32 31000 0.4240 168.1174 0.0139 E &
33 32000 0.4265 173.5405 0.0140 i -
34 33000 0.4295 178.9636 0.0141 2 g
35 | 34000 0.4315 184.3868 0.0141 g
36 35000 0.4340 189.8099 0.0142 ]
37 36000 0.4380 195.2331 0.0144 ©
38 | 37000 0.4415 200.6562 0.0145 g
39 | 38000 0.4445 206.0793 0.0146 =
40 | 39000 0.4465 211.5025 0.0146
41 40000 0.4490 216.9256 0.0147
42 41000 0.4520 222.3488 0.0148 8
43 42000 0.4550 227.7719 0.0149 s 2 88 8 8 8 8 8 8°
44 | 43000 0.4585 233.1950 0.0150 g S 8 £ 8§ 8 & 8 8 °
(wo/3y) ozsanys3
OBSERVACIONES:
Y
RESPONSAHEE] DEL,ENSAYO COORDINADQR DE LABORATORIO ASESOR
@
N K C
NOMBRE: Minchan-Huamdn Ngonayan Omar. NOMBRE Jorde Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing.Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 08/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
UNIVERSTDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 28: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 10% de Canteria (PC-10%), 28 dias de curado.

| = LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA
e PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C38 / NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-04 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.163 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm): 180.564 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
|EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias  |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o u Ne CARGA Deformacion 4 &u
(kg) (em) (kg/cm?) (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 - - - 47 46000 0.4630 254.7571 0.0153
2 1000 0.2545 5.5382 0.0084 48 47000 0.4655 260.2953 0.0154
3 2000 0.2855 11.0764 0.0094 49 48000 0.4680 265.8335 0.0154
4 3000 0.3010 16.6146 0.0099 50 49000 0.4720 271.3717 0.0156
5 4000 0.3105 22.1528 0.0102 51 50000 0.4755 276.9099 0.0157
6 5000 0.3200 27.6910 0.0106 52 51000 0.4785 282.4481 0.0158
7 6000 0.3280 33.2292 0.0108 53 52000 0.4810 287.9863 0.0159
8 7000 0.3345 38.7674 0.0110 54 53000 0.4845 293.5245 0.0160
9 8000 0.3410 44.3056 0.0112 55 54000 0.4875 299.0627 0.0161
10 9000 0.3450 49.8438 0.0114 56 55000 0.4895 304.6009 0.0161
11 10000 0.3500 55.3820 0.0115 57 56000 0.4935 310.1391 0.0163
12 11000 0.3545 60.9202 0.0117 58 57000 0.4965 315.6773 0.0164
13 12000 0.3580 66.4584 0.0118 59 58000 0.4995 321.2155 0.0165
14 13000 0.3620 71.9966 0.0119 60 59000 0.5030 326.7537 0.0166
15 14000 0.3650 77.5348 0.0120 61 60000 0.5070 332.2919 0.0167
16 15000 0.3675 83.0730 0.0121 62 61000 0.5095 337.8301 0.0168
17 16000 0.3690 88.6112 0.0122 63 62000 0.5135 343.3683 0.0169
18 17000 0.3720 94,1494 0.0123 64 62859 0.5175 348.1256 0.0171
19 18000 0.3740 99,6876 0.0123
20 19000 0.3760 105.2258 0.0124 -
21 20000 0.3790 110.7640 0.0125 8
22 21000 0.3825 116.3022 0.0126
23 22000 0.3860 121.8404 0.0127
24 23000 0.3905 127.3786 0.0129 s
25 24000 0.3940 132.9168 0.0130 s
26 25000 0.3975 138.4550 0.0131
27 26000 0.4015 143.9932 0.0132 3
28 27000 0.4050 149.5314 0.0134 g é
29 28000 0.4090 155.0695 0.0135 s
30 29000 0.4115 160.6077 0.0136 § T
31 30000 0.4155 166.1459 0.0137 o £
32 31000 0.4180 171.6841 0.0138 = 2 g
33 32000 0.4220 177.2223 0.0139 &8
34 33000 0.4260 182.7605 0.0141 IR0
35 34000 0.4285 188.2987 0.0141 ﬁ L "
36 35000 0.4315 193.8369 0.0142 w g
37 36000 0.4345 199.3751 0.0143 s
38 37000 0.4370 2049133 0.0144 %
39 | 38000 0.4395 210.4515 0.0145 = g
40 39000 0.4420 2159897 0.0146 E
41 40000 0.4460 2215279 0.0147
42 41000 0.4495 227.0661 0.0148
43 42000 0.4520 232.6043 0.0149 g
44 43000 0.4545 238.1425 0.0150 8 8 g g g g § g g
45 44000 0.4580 243.6807 0.0151 g§ = 2 8
46 | 45000 0.4605 249.2189 0.0152 (/) ousanys3
OBSERVACIONES:
NOMBRE: M¥nchin Huamdn Jhonatan Omar. 4 NOMM Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing!Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ EN SAYC RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m, NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
i\ RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-05 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.338 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 184.756 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o u No CARGA Deformacion o fu
(kg) (cm) (kg/cm?) (kg) (cm) (ke/cm2)
1 0 - - - 45 44000 0.6065 238.1517 0.0199
2 1000 0.3955 5.4125 0.0129 46 45000 0.6090 243.5642 0.0199
3 2000 0.4220 10.8251 0.0138 47 46000 0.6115 248.9768 0.0200
4 3000 0.4380 16.2376 0.0143 48 47000 0.6135 254.3893 0.0201
5 4000 0.4495 216502 0.0147 49 48000 0.6160 259.8018 0.0202
6 5000 0.4605 27.0627 0.0151 50 49000 0.6185 265.2144 0.0202
7 6000 0.4710 32.4752 0.0154 51 50000 0.6210 270.6269 0.0203
8 7000 0.4790 37.8878 0.0157 52 51000 0.6245 276.0394 0.0204
9 8000 0.4865 43.3003 0.0159 53 52000 0.6280 281.4520 0.0206
10 9000 0.4920 48.7128 0.0161 54 53000 0.6315 286.8645 0.0207
11 10000 0.4985 54,1254 0.0163 55 54000 0.6350 292.2771 0.0208
12 11000 0.5035 59.5379 0.0165 56 55000 0.6380 297.6896 0.0209
13 12000 0.5080 64.9505 0.0166 57 56000 0.6430 303.1021 0.0211
14 13000 0.5115 70.3630 0.0167 58 57000 0.6520 308.5147 0.0213
15 14000 0.5140 75.7755 0.0168 59 57647 0.6575 312.0166 0.0215
16 15000 0.5165 81.1881 0.0169
17 16000 0.5205 86.6006 0.0170 q
18 17000 0.5245 92,0131 0.0172 S
19 18000 0.5285 97.4257 0.0173
20 19000 0.5325 102.8382 0.0174
21 20000 0.5360 108.2508 0.0175 §
22 21000 0.5390 113.6633 0.0176
23 22000 0.5430 119.0758 0.0178
24 23000 0.5465 124.4884 0.0179 2 8
25 24000 0.5505 129.9009 0.0180 "8 o
26 25000 0.5530 135.3135 0.0181 §
27 26000 0.5565 140.7260 0.0182 = -
28 27000 0.5595 146.1385 0.0183 & 8 E_
29 28000 0.5630 151.5511 0.0184 Q p
30 29000 0.5660 156.9636 0.0185 o § g
31 30000 0.5685 162.3761 0.0186 § 3 §
32 31000 0.5710 167.7887 0.0187 g a
33 32000 0.5745 173.2012 0.0188 A v
34 33000 0.5770 178.6138 0.0189 o 13
35 | 34000 0.5795 184.0263 0.0190 § ’\ °
36 | 35000 0.5820 189.4388 0.0191 E i
37 36000 0.5845 194.8514 0.0191 (T] ~
38 37000 0.5875 200.2639 0.0192 8
39 38000 0.5890 205.6764 0.0193
40 39000 0.5915 211.0890 0.0194
41 40000 0.5955 216.5015 0.0195 8
42 | 41000 0.5980 221.9141 0.019 g 8 8 8 8 8 8 8°
43 | 42000 0.6000 227.3266 0.0196 # &8 §# § & 8§ & °
44 | 43000 0.6030 232.7391 0.0197 Wi oo
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEJ ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/ 2
/’//#// 7 %
]
P 7 2
NOMBRE: MigZHin Huamdn Jhonatan Omar. NOMéRE: e Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing! Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
p “P“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m MTC E704 / ASTM C39 / NTP 335?4034
“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-06 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.418 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 186.689 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Hi in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° CARGA Deformacion o . Ne CARGA Deformacion o £
(kg) (cm) (kg/cm?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 47 46000 0.4695 24:6.3996 0.0154
2 1000 0.1855 5.3565 0.0061 48 47000 0.4725 251.7561 0.0155
3 2000 0.2225 10.7130 0.0073 49 48000 0.4760 257.1126 0.0156
4 3000 0.2440 16.0695 0.0080 50 49000 0.4785 262.4692 0.0157
5 4000 0.2620 21.4261 0.0086 51 50000 0.4820 267.8257 0.0158
6 5000 0.2785 26.7826 0.0091 52 51000 0.4855 273.1822 0.0159
7 6000 0.2895 32.1391 0.0095 53 52000 0.4880 278.5387 0.0160
8 7000 0.3005 37.4956 0.0098 54 53000 0.4910 283.8952 0.0161
9 8000 0.3130 42.8521 0.0103 55 54000 0.4950 289.2517 0.0162
10 9000 0.3230 48.2086 0.0106 56 55000 0.4985 294.6082 0.0163
11 10000 0.3310 53.5651 0.0108 57 56000 0.5020 299.9648 0.0164
12 11000 0.3380 58.9216 0.0111 58 57000 0.5085 305.3213 0.0167
13 12000 0.3460 64.2782 0.0113 59 58000 0.5145 310.6778 0.0169
14 13000 0.3530 69.6347 0.0116 60 59000 0.5180 316.0343 0.0170
15 14000 0.3605 74.9912 0.0118 61 60000 0.5220 321.3908 0.0171
16 15000 0.3655 80.3477 0.0120 62 60835 0.5240 325.8635 0.0172
17 16000 0.3725 85.7042 0.0122
18 17000 0.3785 91.0607 0.0124 %
19 18000 0.3845 96.4172 0.0126 g
20 19000 0.3910 101.7738 0.0128
21 20000 0.3950 107.1303 0.0129 %
22 21000 0.3990 112.4868 0.0131 g
23 22000 0.4025 117.8433 0.0132 ©
24 23000 0.4070 123.1998 0.0133
25 | 24000 0.4095 128.5563 0.0134 = 4
26 25000 0.4125 133.9128 0.0135 ‘g s
27 26000 0.4165 130.2694 0.0136 <
28 27000 0.4190 144.6259 0.0137 % o
29 28000 0.4210 149.9824 0.0138 5 g E
30 29000 0.4240 155.3389 0.0139 o s d
31 30000 0.4265 160.6954 0.0140 Q § g
32 31000 0.4285 166.0519 0.0140 =3 | g
33 | 32000 0.4315 1714084 0.0141 29 Y 1S
34 | 33000 0.4355 176.7649 0.0143 2 \
35 | 34000 0.4370 182.1215 0.0143 8 X 8
36 | 35000 0.4405 187.4780 0.0144 S 1@
37 | 36000 0.4430 192.8345 0.0145 = *‘
38 37000 0.4455 198.1910 0.0146 3 |
39 | 38000 0.4485 203.5475 0.0147 §
40 | 39000 0.4515 208.9040 0.0148
41 40000 0.4540 214.2605 0.0149
42 41000 0.4560 219.6171 0.0149 2
43 | 42000 0.4590 224.9736 0.0150 g8 8 8 8 8 &8 8 &8 =
44 43000 0.4610 230.3301 0.0151 g 8 8 8 &8 § & °
45 | 44000 0.4645 235.6866 0.0152 (zwa/2) ozenss3
46 | 45000 0.4675 241.0431 0.0153
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAD@R DE L ABORATORIO ASESOR
/]
NOMBRE: Minchin Huamdn Jhonatan Omar. WE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
* [NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-10%-14 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.163 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 180.564 cm?*
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huaman Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o £u Ne CARGA | Deformacion o fu
(kg) (cm) {kg/cm?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 47 46000 0.4420 254.7571 0.0146
2 1000 0.2335 5.5382 0.0077 48 47000 0.4445 260.2953 0.0147
3 2000 0.2645 11.0764 0.0087 49 48000 0.4470 265.8335 0.0147
4 3000 0.2800 16.6146 0.0092 50 49000 0.4510 271.3717 0.0149
5 4000 0.2895 22.1528 0.0095 51 50000 0.4545 276.9099 0.0150
6 5000 0.2990 27.6910 0.0099 52 51000 0.4575 282.4481 0.0151
7 6000 0.3070 33.2292 0.0101 53 52000 0.4600 287.9863 0.0152
8 7000 0.3135 38.7674 0.0103 54 53000 0.4635 293.5245 0.0153
9 8000 0.3200 44.3056 0.0106 55 54000 0.4665 299.0627 0.0154
10 9000 0.3240 49,8438 0.0107 56 55000 0.4685 304.6009 0.0155
1 10000 0.3290 55.3820 0.0109 57 56000 0.4725 310.1301 0.0156
12 11000 0.3335 60.9202 0.0110 58 57000 0.4755 315.6773 0.0157
13 12000 0.3370 66.4584 0.0111 59 58000 0.4785 321.2155 0.0158
14 13000 0.3410 71.9966 0.0112 60 59000 0.4820 326.7537 0.0159
15 14000 0.3440 77.5348 0.0113 61 60000 0.4860 332.2919 0.0160
16 15000 0.3465 83.0730 0.0114 62 61000 0.4885 337.8301 0.0161
17 16000 0.3480 88.6112 0.0115 63 61185 0.4925 338.8547 0.0162
18 17000 0.3510 94,1494 0.0116
19 18000 0.3530 99.6876 0.0116
20 19000 0.3550 105.2258 0.0117 8
21 20000 0.3580 110.7640 0.0118 =
22 21000 0.3615 116.3022 0.0119
23 22000 0.3650 121.8404 0.0120
24 23000 0.3695 127.3786 0.0122 g
25 24000 0.3730 132.9168 0.0123 ©
26 25000 0.3765 138.4550 0.0124
27 26000 0.3805 143.9932 0.0125 Z .
28 27000 0.3840 149.5314 0.0127 =) g
29 28000 0.3880 155.0695 0.0128 H
30 29000 0.3905 160.6077 0.0129 ] 7
31 30000 0.3945 166.1459 0.0130 a s £
32 31000 0.3970 171.6841 0.0131 o < g £
33 32000 0.4010 177.2223 0.0132 g 2 E
34 33000 0.4050 182.7605 0.0134 28 8
35 34000 0.4075 188.2987 0.0134 E -
36 35000 0.4105 193.8369 0.0135 ‘j s
37 36000 0.4135 199.3751 0.0136 =
38 37000 0.4160 204.9133 0.0137 E
39 38000 0.4185 210.4515 0.0138
40 39000 0.4210 215.9897 0.0139 %
41 40000 0.4250 221.5279 0.0140
42 41000 0.4285 227.0661 0.0141
43 42000 0.4310 232.6043 0.0142 &
44 43000 0.4335 238.1425 0.0143 s 88 ESEEEEE 2
45 44000 0.4370 243.6807 0.0144 3 S Eg g2 88 g
46 45000 0.4395 249.2189 0.0145 {,w/3y) ozsanys3
OBSERVACIONES:
4\
RESPONSABLE DELCJENSAYO COORDINAD®R DE LABORATORIO ASESOR
M [ ateflc
an N S5 i
/ j D22k,
2 e
NOMBRE: Minchiiin Huamdn Jhohatan Omar. NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 22/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 335').034
TESIS “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-10%-15 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.250 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 182.654 cm?
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Ji Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o o Ne CARGA | Deformacion Y fu
(kg) (em) (kg/cm?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 0.0000 - - 47 46000 0.4180 251.8421 0.0137
2 1000 0.2090 5.4748 0.0068 48 47000 0.4205 257.3169 0.0138
3 2000 0.2405 10.9497 0.0079 49 48000 0.4230 262.7917 0.0139
4 3000 0.2560 16.4245 0.0084 50 49000 0.4270 268.2665 0.0140
5 4000 0.2655 21.8993 0.0087 51 50000 0.4305 273.7414 0.0141
6 5000 0.2750 27.3741 0.0090 52 51000 0.4335 279.2162 0.0142
7 6000 0.2830 32.8490 0.0093 53 52000 0.4360 284.6910 0.0143
8 7000 0.2895 38.3238 0.0095 54 53000 0.4395 290.1659 0.0144
9 8000 0.2960 43.7986 0.0097 55 54000 0.4425 295.6407 0.0145
10 9000 0.3005 49.2734 0.0098 56 55000 0.4445 301.1155 0.0146
11 10000 0.3050 54.7483 0.0100 57 56000 0.4485 306.5903 0.0147
12 11000 0.3095 60.2231 0.0101 58 57000 0.4510 312.0652 0.0148
13 12000 0.3130 65.6979 0.0102 59 58000 0.4545 317.5400 0.0149
14 | 13000 0.3170 711728 0.0104 60 59000 0.4580 323.0148 0.0150
15 14000 0.3200 76.6476 0.0105 61 60000 0.4620 328.4896 0.0151
16 15000 0.3225 82.1224 0.0106 62 61000 0.4645 333.9645 0.0152
17 16000 0.3240 87.5972 0.0106 63 62000 0.4685 339.4393 0.0153
18 17000 0.3270 93.0721 0.0107 64 62461 0.4730 341.9632 0.0155
19 | 18000 0.3290 98.5469 0.0108
20 19000 0.3310 104.0217 0.0108 ”
21 20000 0.3340 109.4965 0.0109 L
22 21000 0.3375 114.9714 0.0111
23 22000 0.3410 120.4462 0.0112
24 | 23000 0.3455 125.9210 0.0113
25 | 24000 0.3490 131.3959 0.0114 =
26 | 25000 0.3525 136.8707 0.0115 =
27 | 26000 0.3565 142.3455 0.0117 -
28 | 27000 0.3600 147.8203 0.0118 <]
29 | 28000 0.3640 153.2052 0.0119 g
30 | 29000 0.3665 158.7700 0.0120 % 'é "
31 30000 0.3705 164.2448 0.0121 = E
32 31000 0.3730 169.7196 0.0122 £ - £
33 | 32000 0.3770 175.1945 0.0123 g § g
34 | 33000 0.3810 180.6693 0.0125 a8 o . g
35 | 34000 0.3835 186.1441 0.0126 g = g
36 | 35000 0.3865 191.6190 0.0127 w
37 | 36000 0.3895 197.0938 0.0128 g
38 | 37000 0.3920 202.5686 0.0128 =
39 [ 38000 0.3945 208.0434 0.0129 (] 2
40 | 39000 0.3970 213.5183 0.0130 S
4 40000 0.4010 218.9931 0.0131
42 | 41000 0.4045 224.4679 0.0132
43 | 42000 0.4070 220.9428 0.0133
44 | 43000 0.4095 235.4176 0.0134 8
45 | 44000 0.4130 240.8924 0.0135 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8°
46 | 45000 0.4155 246.3672 0.0136 g 5 8 g 8§88 8 ¢ °
(;w/8y) ozsanys3
OBSERVACIONES:
1 9 =
RESPONSABLE/DEL ENSAYO COORDINAPOR DE LABORATORIO ASESOR
-
LA
> VY AT -
NOMBRE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar. NOKIBREForge Luis Hoyos Martinez  |NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 22/06/2023 FECHA: FECHA:

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 140



“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 29: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 15% de Canteria (PC-17%), 07 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
- |[ENsavo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
% NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
resis “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
s RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-07 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.848 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 173.140 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
|EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° CARGA Deformacion o 2 u
(kg) (cm) (kg/em®)
1 0 - - -
2 1000 0.2315 5.7757 0.0077
3 2000 0.2545 115514 0.0085
4 3000 0.2755 17.3271 0.0092 X
5 4000 0.2930 23.1027 0.0098 g
6 5000 0.3110 28.8784 0.0104
7 6000 0.3265 34,6541 0.0109
8 7000 0.3420 40.4298 0.0114 . §
9 8000 0.3560 46.2055 0.0119
10 9000 0.3715 51,0812 0.0124 \\
11 10000 0.3840 57.7568 0.0128 §
12 | 11000 0.3950 63.5325 0.0132 5
13 12000 0.4085 69.3082 0.0136 o
14 13000 0.4185 75.0839 0.0139 g 2
15 14000 0.4305 80.8596 0.0143 g o
16 15000 0.4375 86.6353 0.0146 & _E
17 16000 0.4470 92.4109 0.0149 o 2
18 17000 0.4550 98.1866 0.0152 o ; e
19 18000 0.4650 103.9623 0.0155 E 2
20 19000 0.4745 109.7380 0.0158 29 o
21 20000 0.4835 115.5137 0.0161 @ s
22 | 21000 0.4915 1212894 0.0164 a
23 22000 0.5000 127.0651 0.0167 g a
24 23000 0.5080 132.8407 0.0169 i 3
25 24000 0.5145 138.6164 0.0171 =
26 25000 0.5235 144.3921 0.0174 o
27 26000 0.5300 150.1678 0.0177 1\ §
28 27000 0.5370 155.9435 0.0179
29 28000 0.5450 161.7192 0.0182
30 29000 0.5500 167.4948 0.0183 g
31 30000 0.5580 173.2705 0.0186 g g g g g g
32 31000 0.5645 179.0462 0.0188 g & : & ® %
33 | 32000 0.5715 184.8219 0.0190 /M) ey
34 | 33000 0.5775 190.5976 0.0192
35 34000 0.5855 196.3733 0.0195
36 34452 0.5960 198.9839 0.0199
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABORATORIO "ASESOR_
T N2 —
'NOME'RE: foMuis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing.’Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
< “P“ Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
mﬁ NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
FET RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-08 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.095 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm3): 178.960 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c &
(kg) (em) (kg/cm’)
1 0 - - -
2 1000 0.2685 5.5878 0.0087
3 2000 0.2935 111757 0.0096
4 3000 0.3125 16.7635 0.0102 -
5 4000 0.3310 223514 0.0108 g
6 5000 0.3470 27.9392 0.0113
7 6000 0.3610 33.5270 0.0118
8 7000 0.3755 30,1149 0.0122 E
9 8000 0.3880 44,7027 0.0126 \
10 9000 0.4010 50.2906 0.0131
1 10000 0.4125 55.8784 0.0134 8
12 | 11000 0.4230 61.4662 0.0138 5 =
13 12000 0.4340 67.0541 0.0141 o “\
14 13000 0.4425 72.6419 0.0144 § \ 8
15 14000 0.4520 78.2297 0.0147 g ©
16 15000 0.4610 83.8176 0.0150 % E
17 16000 0.4705 89.4054 0.0153 Q Q 3
18 17000 0.4760 94,9933 0.0155 O ¢ e
19 18000 0.4820 100.5811 0.0157 E &l E
20 19000 0.4880 106.1689 0.0159 29 \ o
21 20000 0.4955 111.7568 0.0161 2 \ e
22 21000 0.5030 117.3446 0.0164 a
23 22000 0.5095 122.9325 0.0166 g \ s
24 23000 0.5165 128.5203 0.0168 = \ 3
25 24000 0.5225 134.1081 0.0170 g \
26 25000 0.5260 139.6960 0.0171 “t &
27 26000 0.5280 145.2838 0.0172 g
28 27000 0.5405 150.8717 0.0176
29 28000 0.5455 156.4595 0.0178
30 29000 0.5510 162.0473 0.0180 §
31 | 30000 0.5575 167.6352 0.0182 g g g g g g
32 31000 0.5610 173.2230 0.0183 g 8 g g L ©
33 | 32000 0.5700 178.8108 0.0186 s/ e
34 33000 0.5750 184.3987 0.0187
35 34000 0.5830 189.9865 0.0190
36 35000 0.5870 195.5744 0.0191
37 36000 0.5930 2011622 0.0193
38 37000 0.6005 206.7500 0.0196
39 37405 0.6045 209.0131 0.0197
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSABZE|DEL ENSAYO COORDINADOR’DE LABORATORIO
7 &
NOMBRE: Minghgzn HuamdiFiionatan Omar. NOMBﬁE: Jm;?&/Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA—7 FECHA:
I
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
3 “P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-09 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.113 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 179.375 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdan H, in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o €u
(kg) (em) (kg/cm?)
1 0 - - -
2 1000 0.2640 5.5749 0.0086
3 2000 0.2940 11.1498 0.0096
4 3000 0.3195 16.7247 0.0104 o
5 4000 0.3410 22.2996 0.0111 g
6 5000 0.3595 27.8745 0.0117
7 6000 0.3775 33.4494 0.0123
8 7000 0.3915 39.0243 0.0127 ’ 8
9 8000 0.4060 44,5992 0.0132 o
10 9000 0.4180 50.1741 0.0136
11 10000 0.4305 55.7491 0.0140 -
12 11000 0.4420 61.3240 0.0144 .g g
13 12000 0.4420 66.8989 0.0144 g
14 13000 0.4615 72.4738 0.0150 s
15 14000 0.4710 78.0487 0.0153 s 9 =
16 15000 0.4780 83.6236 0.0155 b} \ 3 E
17 16000 0.4850 89.1985 0.0158 a \\
18 17000 0.4925 94.7734 0.0160 1] g
19 18000 0.4990 100.3483 0.0162 E .":’. \ 2
20 19000 0.5050 105.9232 0.0164 29 &
21 | 20000 0.5110 111.4981 0.0166 2 3
22 21000 0.5170 117.0730 0.0168 a \ o
23 22000 0.5225 122.6479 0.0170 S \ 8
24 23000 0.5275 128.2228 0.0172 =
25 24000 0.5330 133.7977 0.0173 = \
26 25000 0.5375 139.3726 0.0175 © 8
27 26000 0.5435 1449475 0.0177 e
28 27000 0.5465 150.5224 0.0178
29 28000 0.5495 156.0973 0.0179 o
30 29000 0.5540 161.6723 0.0180 g
31 30000 0.5585 167.2472 0.0182 g g g g g §
32 31000 0.5645 172.8221 0.0184 E & (zjm) ouf‘ﬁ f
33 32000 0.5680 178.3970 0.0185
34 33000 0.5725 183.9719 0.0186
35 34000 0.5775 189.5468 0.0188
36 35000 0.5815 195.1217 0.0189
37 36000 0.5865 200.6966 0.0191
38 37000 0.5905 206.2715 0.0192
39 38000 0.5950 211.8464 0.0194
40 39000 0.6005 217.4213 0.0195
41 40000 0.6070 222.9962 0.0197
42 40132 0.6140 223.7321 0.0200
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABORATORIO ASESOR
| Z
NOMBRE: Misrchiin Huamdn Jhonatan Omar. NOMpﬁE-:Jégrtﬂis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. /Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
\ “PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-10 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.093 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 178.901 cm?
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdan Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: = Jorge Luis Hoyos Martinez
N° CARGA Deformacion 4 i
(kg) (cm) (kg/cm’)
1 0 - - -
2 1000 0.2790 5.5897 0.0091
3 2000 0.3040 11.1794 0.0099
4 3000 0.3230 16.7691 0.0105
5 4000 0.3415 22.3588 0.0111 8
6 5000 0.3575 27.9485 0.0116 =
7 6000 0.3715 33.5381 0.0121
8 7000 0.3860 39.1278 0.0126 "
9 8000 0.3985 447175 0.0130 S
10 9000 0.4115 50.3072 0.0134
11 10000 0.4230 55.8969 0.0138
12 11000 0.4335 61.4866 0.0141 = ;3
13 12000 0.4445 67.0763 0.0145 ‘0 e
14 13000 0.4530 72.6660 0.0148 g
15 14000 0.4625 78.2557 0.0151 E
16 | 15000 0.4715, 83.8454 0.0154 2 g H
17 | 16000 0.4810 89.4350 0.0157 a2 g 5
18 17000 0.4865 95.0247 0.0158 o » Er
19 18000 0.4925 100.6144 0.0160 E - -
20 19000 0.4985 106.2041 0.0162 2 £ 3 §
21 20000 0.5060 111.7938 0.0165 E
22 21000 0.5135 117.3835 0.0167 2
23 22000 0.5200 122.9732 0.0169 2 g
24 23000 0.5270 128.5629 0.0172 g °
25 24000 0.5330 134.1526 0.0174 9
26 25000 0.5365 139.7423 0.0175 -
27 26000 0.5385 145.3319 0.0175 g
28 27000 0.5510 150.9216 0.0179
29 28000 0.5560 156.5113 0.0181
30 29000 0.5615 162.1010 0.0183 g
31 30000 0.5680 167.6907 0.0185 g s 8 8 8 8 et
32 31000 0.5715 173.2804 0.0186 g &8 &8 § 8 8§ °
33 | 32000 0.5805 178.8701 0.0189 (zun/y) ozsenys3
34 33000 0.5855 184.4598 0.0191
35 34000 0.5935 190.0495 0.0193
36 35000 0.5975 195.6392 0.0195
37 36000 0.6035 201.2289 0.0197
38 36571 0.6115 204.4206 0.0199
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPON LE DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABOWQRIO ASESOR
Wl | e
X Yy 7 .
NOMBRE: Mincfidn Huamdn Jhonatan Omar. NWBRF:’:Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing.’Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“PN ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
% NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 33?.034
TESIS « INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-11 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.418 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 186.689 cm?*
FECHA DE ENSAYO: 01/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 7 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c e
i (kg) (cm) (kg/cm?)
1 0 - - -
2 1000 0.2060 5.3565 0.0068
3 2000 0.2295 10.7130 0.0076
4 3000 0.2505 16.0695 0.0083
5 4000 0.2680 21.4261 0.0089 g
6 5000 0.2860 26.7826 0.0095 <
7 6000 0.3015 32,1301 0.0100
8 7000 0.3170 37.4956 0.0105 "
9 8000 0.3310 42.8521 0.0109 g
10 9000 0.3465 48,2086 0.0115
11 10000 0.3590 53,5651 0.0119
12 11000 0.3700 58.9216 0.0122 -
13 | 12000 03835 64.2782 0.0127 3 B
14 13000 0.3935 69.6347 0.0130 2
15 14000 0.4055 74.9912 0.0134 E
16 | 15000 0.4125 80.3477 0.0136 g g [
17 16000 0.4220 85.7042 0.0139 Q u z
18 17000 0.4305 91.0607 0.0142 o K]
19 18000 0.4410 96.4172 0.0146 E - & £
20 19000 0.4495 101.7738 0.0149 2L 3 §
21 20000 0.4585 107.1303 0.0152 ﬁ
22 21000 0.4665 112.4868 0.0154 2
23 22000 0.4750 117.8433 0.0157 g g
24 23000 0.4830 123.1998 0.0160 g =
25 24000 0.4895 128.5563 0.0162 ©
26 25000 0.4985 133.9128 0.0165 .
27 26000 0.5050 139.2694 0.0167 g
28 27000 0.5120 144.6259 0.0169
29 28000 0.5200 149.9824 0.0172
30 29000 0.5250 155.3389 0.0174 "
31 30000 0.5330 160.6954 0.0176 8 g 8 g 8 g B
32 31000 0.5395 166.0519 0.0178 g g g 8 g S
33 32000 0.5465 171.4084 0.0181 {un/3y) ozsanys3
34 33000 0.5525 176.7649 0.0183
35 33593 0.5585 179.9414 0.0185
36
37
38
39
40
41
42
OBSERVACIONES:
RESPONSﬁI,.E DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABOR RIO ASESOR
fo)
= T
T4 |
NOMBRE: MinchedH Huamm‘mzbu Omar. dNOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 01/06/2023 FECHA: FECHA:
£
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO N° 30: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 15% de Canteria (PC-17%), 14 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-15%-01 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.425 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 186.870 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn H in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o & Ne CARGA | Deformacion o fu
(kg) (em) (kg/cm?) ) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 42000 0.5495 224.7548 0.0181
2 1000 0.3110 5.3513 0.0103 44 43000 0.5530 230.1062 0.0183
3 2000 0.3475 10.7026 0.0115 45 44000 0.5570 235.4575 0.0184
4 3000 0.3685 16.0539 0.0122 46 45000 0.5585 240.8088 0.0184
5 4000 0.3830 21,4052 0.0126 47 46000 0.5620 246.1601 0.0186
6 5000 0.3930 26.7565 0.0130 48 47000 0.5650 251.5114 0.0187
7 6000 0.4035 32.1078 0.0133 49 48000 0.5675 256.8627 0.0187
8 7000 0.4140 37.4591 0.0137 50 49000 0.5695 262.2140 0.0188
9 8000 0.4225 42,8104 0.0140 51 49043 0.5720 262.4441 0.0189
10 9000 0.4315 48.1618 0.0142
11 10000 0.4395 53.5131 0.0145 &
12 11000 0.4465 58,8644 0.0147 3
13 12000 0.4530 64.2157 0.0150
14 13000 0.4585 69.5670 0.0151
15 14000 0.4640 74.9183 0.0153
16 15000 0.4695 80.2696 0.0155 §
17 16000 0.4750 85.6209 0.0157
18 17000 0.4790 90.9722 0.0158
19 18000 0.4830 96.3235 0.0159 E
20 19000 0.4860 101.6748 0.0160 g §
21 20000 0.4895 107.0261 0.0162 s
22 21000 0.4930 112.3774 0.0163 S =
23 22000 0.4960 117.7287 0.0164 = _E_
24 | 23000 0.4990 123.0800 0.0165 O 3
25 | 24000 0.5025 128.4313 0.0166 o ;
26 25000 0.5060 1337826 0.0167 E ﬂ \
27 26000 0.5095 139.1340 0.0168 29 .
28 27000 0.5125 1444853 0.0169 4} o
29 | 28000 0.5145 149.8366 0.0170 8 \ s
30 29000 0.5170 155,1879 0.0171 6
31 30000 0.5205 160.5392 0.0172 =
32 31000 0.5230 165.8905 0.0173 = Q
33 32000 0.5250 171.2418 0.0173 @ S
34 | 33000 0.5265 176.5931 0.0174
35 | 34000 0.5285 181.9444 0.0175
36 | 35000 0.5315 187.2957 0.0176
37 | 36000 0.5340 192.6470 0.0176 §
38 37000 0.5365 197.9983 0.0177 2 § EB g & g g
39 | 38000 0.5385 203.3496 0.0178 § R § 8 B
40 | 39000 0.5405 208.7009 0.0178 e "
41 40000 0.5430 214,0522 0.0179
42 | 41000 0.5450 210.4035 0.0180
OBSERVACIONES:
COORDINADGR DE LABORATO . ASESOR _
— 7, ﬁﬂxxﬂ%
NOMBRE: Mifietn Huamdn Jhonatan Omar. NOWRME Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Unita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P“ |ENS RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
sk~ [NORMA MTC E704/ASTM C39/ NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
: RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-02 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.853 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 173.256 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias  |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° CARGA Deformacion o fu Ne CARGA Deformacion c £u
(kg) (cm) (kg/em?) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 42000 0.4925 2424154 0.0164
2 1000 0.2320 5.7718 0.0077 44 43000 0.4975 248.1872 0.0165
3 2000 0.2580 11.5436 0.0086 45 44000 0.5020 253.9590 0.0167
4 3000 0.2720 17.3154 0.0090 46 45000 0.5075 259.7308 0.0169
5 4000 0.2840 23.0872 0.0094 47 46000 0.5110 265.5026 0.0170
6 5000 0.2940 28.8590 0.0098 48 47000 0.5150 271.2744 0.0171
7 6000 0.3030 34.6308 0.0101 49 48000 0.5230 277.0462 0.0174
8 7000 0.3115 40.4026 0.0104 50 48527 0.5250 280.0880 0.0175
9 8000 0.3200 46.1744 0.0106
10 9000 0.3275 51,9462 0.0109 o
11 10000 0.3340 57.7180 0.0111 E
12 11000 0.3395 63.4898 0.0113
13 12000 0.3470 69.2616 0.0115
14 13000 0.3515 75.0334 0.0117 g
15 14000 0.3555 80.8051 0.0118 =
16 15000 0.3615 86.5769 0.0120
17 16000 0.3655 92.3487 0.0122 &
18 17000 0.3705 08.1205 0.0123 % g
19 18000 0.3740 103.8923 0.0124 g \
20 19000 0.3785 109.6641 0.0126 s
21 20000 0.3840 115.4359 0.0128 3 % =
22 21000 0.3890 121.2077 0.0129 ] 8 _E_
23 22000 0.3940 126.9795 0.0131 0o |
24 23000 0.4010 132.7513 0.0133 Q §
25 24000 0.4050 138.5231 0.0135 ] ﬂ. g
26 25000 0.4115 144.2949 0.0137 2L °
27 26000 0.4185 150.0667 0.0139 b
28 27000 0.4240 155.8385 0.0141 8 Q
29 | 28000 0.4290 161.6103 0.0143 3 E5
30 [ 29000 0.4335 167.3821 0.0144 =
31 30000 0.4395 173.1539 0.0146 g \
32 31000 0.4450 178.9257 0.0148 \
33 32000 0.4495 184.6975 0.0150 i it
34 33000 0.4535 190.4693 0.0151
35 34000 0.4580 196.2411 0.0152
36 35000 0.4630 202.0129 0.0154 §
37 36000 0.4675 207.7847 0.0156 g § g g g g §
38 37000 0.4730 213.5565 0.0157 8 ] E“ :M)ﬁoum;s;
39 38000 0.4765 210.3283 0.0158
40 39000 0.4795 225.1001 0.0159
41 40000 0.4835 230.8719 0.0161
42 41000 0.4880 236.6436 0.0162
OBSERVACIONES:
£
RESPONSABLE DEL ENSAYO
<
NOMBRE: Minchdn Huamdn Jh Omar. INOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing{LAnim E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJANWR‘CR%
PROTOCOLO
“P“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
UNIVERSIOAD
m MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339'.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
by RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-03 |DIAMETRO PROBETA (cm): 14.825 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 172.615 cm?
FECHA DE ENSAYO: 25/05/2023 |RESPONSABLE: Mirichan Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o fu N° CARGA Deformacion 4 fu
) kg) (cm) (kg/em?) i (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 42000 0.5150 243.3156 0.0171
2 1000 0.2245 5.7932 0.0075 44 43000 0.5190 249.1089 0.0173
3 2000 0.2470 11.5865 0.0082 45 44000 0.5215 254.9021 0.0173
4 3000 0.2680 17.3797 0.0089 46 45000 0.5240 260.6953 0.0174
5 4000 0.2805 23.1729 0.0093 47 46000 0.5275 266.4885 0.0175
6 5000 0.2920 28.9661 0.0097 48 47000 0.5305 272.2818 0.0176
7 6000 0.3050 34.7594 0.0101 49 47883 0.5360 277.3972 0.0178
8 7000 0.3140 40,5526 0.0104
9 8000 0.3225 46.3458 0.0107 =
10 9000 0.3320 52,1301 0.0110 g
11 10000 0.3440 57.9323 0.0114
12 11000 0.3540 63.7255 0.0118
13 12000 0.3665 69.5188 0.0122 8
14 13000 0.3770 75.3120 0.0125 LY o
15 14000 0.3880 81.1052 0.0129 .
16 15000 0.3970 86.8984 0.0132
17 16000 0.4060 92.6917 0.0135 .% §
18 17000 0.4130 98.4849 0.0137 o
19 18000 0.4185 104.2781 0.0139 g
20 19000 0.4240 110.0714 0.0141 “o‘ 4 =
21 20000 0.4290 115.8646 0.0143 ] 3 E
22 21000 0.4350 121.6578 0.0145 Q 2 E
23 22000 0.4410 127.4510 0.0147 O %
24 | 23000 0.4450 133.2443 0.0148 E = 8
25 24000 0.4515 139.0375 0.0150 28 °
26 25000 0.4565 144.8307 0.0152 @2
27 26000 0.4620 150.6240 0.0154 a8 a
28 27000 0.4660 156.4172 0.0155 5 8
29 28000 0.4695 162.2104 0.0156 i
30 | 29000 0.4745 168.0036 0.0158 E \
31 30000 0.4770 173.7969 0.0159 18
32 31000 0.4805 179.5901 0.0160 il ¢
33 32000 0.4835 185.3833 0.0161
34 33000 0.4870 191.1766 0.0162
35 34000 0.4910 196.9698 0.0163 §
36 35000 0.4950 202.7630 0.0165 g g g g g g 2
37 | 36000 0.4980 208.5563 0.0166 g §8 &8 &§ § =& °
38 | 37000 0.5015 214.3495 0.0167 /) oz
39 38000 0.5040 220.1427 0.0168
40 39000 0.5075 225.9359 0.0169
41 40000 0.5105 231.7292 0.0170
42 41000 0.5130 237.5224 0.0171
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR BE LABORATORIO ASESOR
> Y
;4 W
_Z 7 ¢
NOMBRE: Mixletin Huamdn Jhonatan Omar. We Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 25/05/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
AIVERSIDAD RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
“P" ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-12 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.438 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 187.173 cm?
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn H in Jh tan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion c £ Ne CARGA Deformacion [ fu
(kg) (cm) (kg/em?) (kg) (cm) (kg/cm?2)
1 0 - - - 43 42000 0.5600 224.7548 0.0185
2 1000 0.3215 5.3513 0.0106 44 43000 0.5635 230.1062 0.0186
3 2000 0.3580 10.7026 0.0118 45 44000 0.5675 235.4575 0.0187
4 3000 0.3790 16.0539 0.0125 46 45000 0.5690 240.8088 0.0188
5 4000 0.3935 21.4052 0.0130 47 46000 0.5725 246.1601 0.0189
6 5000 0.4035 26.7565 0.0133 48 47000 0.5755 2515114 0.0190
7 6000 0.4140 32,1078 0.0137 49 48000 0.5780 256.8627 0.0191
8 7000 0.4245 37.4591 0.0140 50 49000 0.5800 262.2140 0.0192
9 8000 0.4330 42.8104 0.0143 51 49859 0.5845 266.8108 0.0193
10 9000 0.4420 48.1618 0.0146
11 10000 0.4500 53,5131 0.0149
12 11000 0.4570 58.8644 0.0151 E
13 12000 0.4635 64.2157 0.0153 %
14 13000 0.4690 69.5670 0.0155
15 14000 0.4745 74.9183 0.0157
16 15000 0.4800 80.2696 0.0158
17 16000 0.4855 85.6209 0.0160 a
18 17000 0.4895 00.9722 0.0162 =
19 18000 0.4935 06.3235 0.0163 >
20 19000 0.4965 101.6748 0.0164 ‘0
21 20000 0.5000 107.0261 0.0165 g
22 21000 0.5035 112.3774 0.0166 2 &
23 | 22000 0.5065 117.7287 0.0167 2 .
24 23000 0.5095 123.0800 0.0168 2w s
25 24000 0.5130 128.4313 0.0169 Q % g
26 25000 0.5165 133.7826 0.0171 E 32 £
27 26000 0.5200 139.1340 0.0172 2 £ 3 8
28 27000 0.5230 1444853 0.0173 E =
29 28000 0.5250 149.8366 0.0173 2
30 [ 20000 0.5275 155.1879 0.0174 g
31 30000 0.5310 160.5392 0.0175 b
32 31000 0.5335 165.8905 0.0176 © g
33 32000 0.5355 171.2418 0.0177 &
34 33000 0.5370 176.5931 0.0177
35 34000 0.5390 181.9444 0.0178
36 35000 0.5420 187.2957 0.0179
37 36000 0.5445 192.6470 0.0180 8
38 37000 0.5470 197.9983 0.0181 ¢ 8 8 8 8 8 8§ g8°
39 | 38000 0.5490 203.3496 0.0181 g § 8 &8 §8 8 § °
40 | 39000 0.5510 208.7009 0.0182 (zw2/8%) ozidnys3
41 40000 0.5535 214.0522 0.0183
42 41000 0.5555 219.4035 0.0183
OBSERVACIONES:
RESPONSABYE DEL ENSAYO COORDINADQR DE LABORATORIO ASESOR
-, w@ég
] 7
NOMBRE: Minchan Huamdn Jhona¥an Omar. NﬁMBR(Iorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 08/06/2023 FECHA: FECHA:
‘

BACH. MINCHAN HUAMAN, JHONATAN O. Pag. 149



” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
1 RESISTENCIA DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-15%-13 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.075 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm): 178.486 cm?
FECHA DE ENSAYO: 08/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
|EDAD DE LA PROBETA: 14 Dias  |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
no | CARGA | Deformacion o . i no | CARGA | Deformacion o .
(kg) (em) (kg/em’) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 43 42000 0.575000 235.312375 0.018848
2 1000 0.3410 5.6027 0.0112 44 43000 0.579500 240.915051 0.018996
3 2000 0.3775 11.2054 0.0124 45 44000 0.583000 246.517726 0.019111
4 3000 0.3985 16.8080 0.0131 46 45000 0.586500 252120402 0.019225
5 4000 0.4130 22.4107 0.0135 47 46000 0.588500 257.723078 0.019291
6 5000 0.4230 28.0134 0.0139 48 47000 0.592000 263.325753 0.019408
7 6000 0.4335 33.6161 0.0142 49 48000 0.595000 268.928429 0.019504
8 7000 0.4440 39.2187 0.0146 50 49000 0.597500 274.531104 0.019586
9 8000 0.4525 44.8214 0.0148 51 50000 0.599500 280.133780 0.019651
10 9000 0.4615 50.4241 0.0151 52 51000 0.602000 285.736456 0.019733
11 10000 0.4695 56.0268 0.0154 53 52000 0.608000 291.339131 0.019930
12 11000 0.4765 61.6294 0.0156 54 53000 0.610500 206.941807 0.020012
13 12000 0.4830 67.2321 0.0158 55 53602 0.613500 300.314617 0.020110
14 13000 0.4885 72.8348 0.0160
15 14000 0.4940 78.4375 0.0162
16 15000 0.4995 84.0401 0.0164 8
17 | 16000 0.5050 89.6428 0.0166 -
18 17000 0.5090 95.2455 0.0167
19 18000 0.5130 100.8482 0.0168
20 19000 0.5160 106.4508 0.0169 8
21 20000 0.5195 112.0535 0.0170 s
22 21000 0.5230 117.6562 0.0171
23 22000 0.5260 123.2589 0.0172 =
24 23000 0.5290 128.8615 0.0173 g 2
25 | 24000 0.5325 134.4642 0.0175 = ¢
26 | 25000 0.5360 140.0669 0.0176 S s
27 26000 0.5395 145.6696 0.0177 g E,
28 27000 0.5425 151.2722 0.0178 2 3 § g
29 28000 0.5445 156.8749 0.0178 8 5
30 29000 0.5470 162.4776 0.0179 § o
31 30000 0.5505 168.0803 0.0180 4
32 31000 0.5530 173.6829 0.0181 a =
33 32000 0.5550 179.2856 0.0182 S ®
34 | 33000 0.5565 184.8883 0.0182 .‘g
35 34000 0.5585 190.4910 0.0183 o
35000 0.5615 196.0936 0.0184 g
37 36000 0.5640 201.6963 0.0185 s
37000 0.5665 207.2990 0.0186
39 38000 0.5680 212.9017 0.0186
40 39000 0.5695 218.5043 0.0187 e
a1 40000 0.5705 224.1070 0.0187 8 8 8 8 8 8 3
42 41000 0.5725 229.7097 0.0188 g g § g & 8 %
(cun/8x) ozsanys3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
’ )
NOMBRE: Mitctidn Fuamdn Jhonatan Omar. NGMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 08/06/2023 FECHA: FECHA:
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“PN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
Phivaoa RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

DEL NORTE

ANEXO NF° 31: Protocolos de resistencia a la compresion de testigos cilindricos Probetas
con 15% de Canteria (PC-17%), 28 dias de curado.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
“INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
i RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-04 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.298 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 183.794 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn H in Jhonatan Omar
|EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° CARGA Deformacion c : u Ne CARGA | Deformacion o fu
(kg) (em) (kg/cm®) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 47 46000 0.5690 250.2805 0.0186
2 1000 0.3020 5.4409 0.0099 48 47000 0.5715 255.7214 0.0187
3 2000 0.3315 10.8818 0.0109 49 48000 0.5735 261.1623 0.0188
4 3000 0.3515 16.3226 0.0115 50 49000 0.5755 266.6031 0.0188
5 4000 0.3670 21.7635 0.0120 51 50000 0.5785 272.0440 0.0189
6 5000 0.3825 27.2044 0.0125 52 51000 0.5815 277.4849 0.0190
7 6000 0.3950 32.6453 0.0129 53 52000 0.5840 282.9258 0.0191
8 7000 0.4075 38.0862 0.0133 54 53000 0.5885 288.3667 0.0193
9 8000 0.4185 43.5270 0.0137 55 54000 0.5905 293.8076 0.0193
10 9000 0.4265 48,9679 0.0140 56 55000 0.5925 299.2484 0.0194
11 10000 0.4365 54.4088 0.0143 57 56000 0.5955 304.6893 0.0195
12 11000 0.4450 59.8497 0.0146 58 57000 0.6005 310.1302 0.0197
13 12000 0.4510 65.2906 0.0148 59 58000 0.6030 315.5711 0.0197
14 13000 0.4585 70.7314 0.0150 60 59000 0.6050 321.0120 0.0198
15 14000 0.4650 76.1723 0.0152 61 60000 0.6085 326.4528 0.0199
16 15000 0.4710 81.6132 0.0154 62 61000 0.6130 331.8937 0.0201
17 16000 0.4775 87.0541 0.0156 63 62000 0.6180 337.3346 0.0202
18 17000 0.4825 92.4950 0.0158 64 63000 0.6320 342.7755 0.0207
19 18000 0.4875 97.9359 0.0160 65 63571 0.6530 345,8822 0.0214
20 19000 0.4915 103.3767 0.0161
21 20000 0.4970 108.8176 0.0163 a
22 21000 0.5010 1142585 0.0164 €
23 22000 0.5040 119.6994 0.0165
24 23000 0.5085 125.1403 0.0166 g
25 24000 0.5120 130.5811 0.0168 1
26 25000 0.5145 136.0220 0.0168 ' R
27 26000 0.5175 141.4629 0.0169 - -
28 27000 0.5210 146.9038 0.0171 ©
29 28000 0.5235 152.3447 0.0171 = i
30 29000 0.5250 157.7855 0.0172 = B
31 30000 0.5285 163.2264 0.0173 g E
32 31000 0.5320 168.6673 0.0174 o 8
33 32000 0.5340 174.1082 0.0175 g i = §
34 | 33000 0.5365 179.5491 0.0176 &
35 34000 0.5395 184.9899 0.0177 g e B
36 35000 0.5415 190.4308 0.0177 w
37 36000 0.5435 195.8717 0.0178 s .
38 37000 0.5475 201.3126 0.0179 = g
39 38000 0.5495 206.7535 0.0180 g
40 | 39000 0.5515 212.1943 0.0181 1 s
41 40000 0.5540 217.6352 0.0181 s
42 41000 0.5560 223.0761 0.0182
43 42000 0.5580 228.5170 0.0183 8
44 43000 0.5615 233.9579 0.0184 g g 8 g g § § g g i
45 | 44000 0.5635 239.3987 0.0184 2 g &
46 | 45000 0.5660 2448396 0.0185 (/g e
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE LABO ASESOR
=Y = O % —_— 7
NOMBRE: st /idn Huamdn Jhonatan Omar. NOMKRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARC
. PROTOCOLO
“P“ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339034
TE T “INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
= RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
|ID. PROBETA: PC-15%-05 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.068 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm2): 178.309 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchan Hi in Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion Y u Ne CARGA Deformacion [} fu
(kg) (cm) (kg/cm?) (kg) (em) (kg/cm2)
1 0 - - - 45 44000 0.5705 246.7632 0.0186
2 1000 0.1625 5.6083 0.0053 46 45000 0.5745 252.3715 0.0188
3 2000 0.1940 11.2165 0.0063 47 46000 0.5775 257.9797 0.0189
4 3000 0.2150 16.8248 0.0070 48 47000 0.5795 263.5880 0.0189
5 4000 0.2285 22.4330 0.0075 49 48000 0.5825 269.1962 0.0190
6 5000 0.2475 28.0413 0.0081 50 49000 0.5855 274.8045 0.0191
7 6000 0.2595 33.6495 0.0085 51 50000 0.5895 280.4127 0.0193
8 7000 0.2755 39.2578 0.0090 52 51000 0.5925 286.0210 0.0194
9 8000 0.2875 44.8660 0.0094 53 52000 0.5950 291.6292 0.0194
10 9000 0.2995 50.4743 0.0098 54 53000 0.5990 297.2375 0.0196
11 10000 0.3130 56.0825 0.0102 55 54000 0.6040 302.8457 0.0197
12 11000 0.3255 61.6908 0.0106 56 55000 0.6095 308.4540 0.0199
13 12000 0.3350 67.2991 0.0109 57 56000 0.6150 314.0623 0.0201
14 13000 0.3450 72.9073 0.0113 58 56900 0.6245 319.1097 0.0204
15 14000 0.3520 78.5156 0.0115
16 15000 0.3590 84.1238 0.0117 =
17 16000 0.3665 89.7321 0.0120 2
18 17000 0.3735 95.3403 0.0122
19 18000 0.3795 100.9486 0.0124 g
20 19000 0.3865 106.5568 0.0126 S
21 20000 0.3915 112,1651 0.0128
22 21000 0.3960 117.7733 0.0129 2
23 22000 0.4005 123.3816 0.0131 @
24 23000 0.5040 128.9899 0.0165 ‘S s
25 24000 0.5075 134.5981 0.0166 g ‘ g
26 25000 0.5115 140.2064 0.0167 g
27 26000 0.5140 145.8146 0.0168 S l 3 -E
28 27000 0.5165 151.4229 0.0169 S Sz
29 28000 0.5195 157.0311 0.0170 ' ; !
30 29000 0.5240 162.6394 0.0171 g in g g
31 30000 0.5265 168.2476 0.0172 u 3 2
32 31000 0.5290 173.8559 0.0173 a o
33 32000 0.5320 179.4641 0.0174 w g
34 | 33000 0.5355 185.0724 0.0175 Q
35 34000 0.5380 190.6807 0.0176 g 8
36 35000 0.5405 196.2889 0.0177 = \ | S
37 36000 0.5440 201.8972 0.0178 o
38 37000 0.5470 207.5054 0.0179 \ g
39 38000 0.5490 213.1137 0.0179 S
40 39000 0.5510 218.7219 0.0180
41 40000 0.5540 224.3302 0.0181 !
42 | 41000 0.5585 229.9384 0.0182 8 g 8 8 8 8 8°
43 | 42000 0.5625 235.5467 0.0184 2 g & &8 § & °
24 | 43000 0.5675 241.1549 0.0185 (/) ozsanys3
[OBSERVACIONES:
RESPONSABIE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LAROF 10
+ :
NOMBRE: Mi uamdn Jhonatan Omar. _ INOMBRE: Jore Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FECHA: FECHA:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
\ “P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-06 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.058 cm
FECHA DE ELABORACION: 11/05/2023 |AREA (cm?): 178.072 cm?
FECHA DE ENSAYO: 09/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 29 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o ’ fu N° CARGA Deformacion [ s
(kg) (cm) (kg/em’) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 45 44000 0.5840 247.0911 0.0191
2 1000 0.2725 5.6157 0.0089 46 45000 0.5890 252.7068 0.0192
3 2000 0.3010 112314 0.0098 47 46000 0.5915 258.3225 0.0193
4 3000 0.3230 16.8471 0.0105 48 47000 0.5960 263.9382 0.0195
5 4000 0.3395 22.4628 0.0111 49 48000 0.5995 269.5539 0.0196
6 5000 0.3545 28.0785 0.0116 50 49000 0.6030 275.1696 0.0197
7 6000 0.3675 33.6942 0.0120 51 50000 0.6050 280.7853 0.0198
8 7000 0.3785 39.3099 0.0124 52 51000 0.6105 286.4010 0.0199
9 8000 0.3950 44,9256 0.0129 53 52000 0.6165 292.0167 0.0201
10 9000 0.4070 50.5414 0.0133 54 53000 0.6200 297.6324 0.0202
11 10000 0.4180 56.1571 0.0137 55 54000 0.6225 303.2481 0.0203
12 |- 11000 0.4260 61.7728 0.0139 56 55000 0.6290 308.8638 0.0205
13 12000 0.4330 67.3885 0.0141 57 56000 0.6340 314.4795 0.0207
14 13000 0.4440 73.0042 0.0145 58 57000 0.6390 320.0953 0.0209
15 14000 0.4490 78.6199 0.0147 59 57959 0.6470 325.4807 0.0211
16 15000 0.4545 84.2356 0.0148
17 16000 0.4620 80.8513 0.0151 ”
18 17000 0.4670 95.4670 0.0153 3
19 18000 0.4725 101.0827 0.0154 .
20 19000 0.4765 106.6984 0.0156
21 20000 0.4810 112.3141 0.0157 §
22 21000 0.4865 117.9298 0.0159
23 22000 0.4905 123.5455 0.0160 e
24 23000 0.4950 129.1612 0.0162 = \\ i
25 24000 0.5000 134.7769 0.0163 ‘g Y e
26 25000 0.5035 140.3927 0.0164 §
27 26000 0.5070 146.0084 0.0166 I o
28 | 27000 0.5110 151.6241 0.0167 2 S E
29 28000 0.5150 157.2398 0.0168 o s \ é
30 29000 0.5180 162.8555 0.0169 o %
31 | 30000 0.5215 168.4712 0.0170 E 2 \\ 23
32 | 31000 0.5260 174.0869 0.0172 28 B
33 | 32000 0.5295 179.7026 0.0173 E X\
34 | 33000 0.5330 185.3183 0.0174 o o
35 | 34000 0.5385 190.9340 0.0176 s} \\ S
36 35000 0.5440 196.5497 0.0178 5 4
37 36000 0.5510 202.1654 0.0180 © \ &
38 37000 0.5575 207.7811 0.0182 \ g
39 | 38000 0.5615 213.3968 0.0183
40 | 39000 0.5660 219.0125 0.0185 g
41 40000 0.5690 2246282 0.0186 2
42 41000 0.5730 230.2440 0.0187 8 8 8 8 8 8 & 8 i
43 | 42000 0.5770 235.8597 0.0188 2 § & &8 & § &% °
44 | 43000 0.5795 241.4754 0.0189 {zu/3) ozanys3
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE'LABORATORI®, ASESOR
NOMBRE: Min&#dn Huamdn Jhornatan Omar. NW/ Luis Hoyos Martinez NOMBRE: /ng. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 09/06/2023 FEGHA: FECHA:
P
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UPN ” INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

EE"”..‘EES::A“ RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
\ “P“ ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 33?.034
TESIS “ INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-14 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.295 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 183.734 cm?
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Huamdn Jhonatan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne CARGA Deformacion o £u No CARGA Deformacion c fu
(kg) (em) (kg/em?) : (kg) (cm) {kg/cm2)
1 0 - - - 47 46000 0.560500 250.362332 0.018351
3 1000 0.2935 5.4427 0.0096 48 47000 0.563000 255.804991 0.018433
3 2000 0.3230 10.8853 0.0106 49 48000 0.565000 261.247651 0.018498
4 3000 0.3430 16.3280 0.0112 50 49000 0.567000 266.690310 0.018564
5 4000 0.3585 21.7706 0.0117 51 50000 0.570000 272.132969 0.018662
6 5000 0.3740 27.2133 0.0122 52 51000 0.573000 277.575629 0.018760
7 6000 0.3865 32.6560 0.0127 53 52000 0.575500 283.018288 0.018842
8 7000 0.3990 38.0986 0.0131 54 53000 0.580000 288.460947 0.018989
9 8000 0.4100 43.5413 0.0134 55 54000 0.582000 293.903607 0.019055
10 9000 0.4180 48.9839 0.0137 56 55000 0.584000 299.346266 0.019120
11 10000 0.4280 54.4266 0.0140 57 56000 0.587000 304.788926 0.019219
12 11000 0.4365 59.8693 0.0143 58 57000 0.592000 310.231585 0.019382
13 12000 0.4425 65.3119 0.0145 59 58000 0.594500 315.674244 0.019464
14 13000 0.4500 70.7546 0.0147 60 59000 0.596500 321.116904 0.019530
15 14000 0.4565 76.1972 0.0149 61 60000 0.599500 326.559563 0.019628
16 15000 0.4625 81.6399 0.0151 62 61000 0.602500 332.002223 0.019726
17 16000 0.4690 87.0826 0.0154 63 62000 0.604500 337.444882 0.019792
18 17000 0.4740 92.5252 0.0155 64 62244 0.608000 338.772891 0.019906
19 18000 0.4790 97.9679 0.0157
20 19000 0.4830 103.4105 0.0158
21 20000 0.4885 108.8532 0.0160
22 21000 0.4925 114.2958 0.0161
23 22000 0.4955 119.7385 0.0162
24 23000 0.5000 125.1812 0.0164 o
25 24000 0.5035 130.6238 0.0165 s
26 25000 0.5060 136.0665 0.0166
27 26000 0.5090 141.5091 0.0167 -
28 27000 0.5125 146.9518 0.0168 "g E
29 28000 0.5150 152.3945 0.0169 § a
30 29000 0.5165 157.8371 0.0169 = -
31 30000 0.5200 163.2798 0.0170 E E_
32 31000 0.5235 168.7224 0.0171 6 i § 5
33 32000 0.5255 174.1651 0.0172 g in ° E
34 33000 0.5280 179.6078 0.0173 29 3
35 34000 0.5310 185.0504 0.0174 H]
36 35000 0.5330 190.4931 0.0175 g g
37 36000 0.5350 195.9357 0.0175 g =
38 37000 0.5390 201.3784 0.0176 \E
39 38000 0.5410 206.8211 0.0177 ©
40 39000 0.5430 212.2637 0.0178 g
41 40000 0.5455 217.7064 0.0179 &
42 41000 0.5475 223.1490 0.0179
43 42000 0.5495 228.5917 0.0180
44 43000 0.5530 234.0344 0.0181 g
45 44000 0.5550 239.4770 0.0182 8 888 88 8 8 8 ¢ ©
g 25 ¢ § 8 & § 8 ¢
46 45000 0.5575 2449197 0.0183 ™oom o (':“DI;‘!) o;an;s;
OBSERVACIONES:
COORDINADGR DE LABORATORIO ASESOR
. //a s
—~7 “74
NOMBRE: Minchiér Hi in JHror Omar. NOMBRE~FB7ge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Anita E. Alva Sarmiento
FECHA: 22/06/2023 FECHA: FECHA:
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LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
"P" |ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
m NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339])‘034
TESIS « INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA
RESISTENCIA DEL CONCRETO F’C=210 KG/CM? EN LA CIUDAD DE CAJAMARCA, 2023.”
ID. PROBETA: PC-15%-15 |DIAMETRO PROBETA (cm): 15.200 cm
FECHA DE ELABORACION: 25/05/2023 |AREA (cm?): 181.458 cm?
FECHA DE ENSAYO: 22/06/2023 |RESPONSABLE: Minchdn Hi in Jh tan Omar
EDAD DE LA PROBETA: 28 Dias REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
CARGA Deformacion o CARGA Deformacion [
Ne 2 &u Ne &u
(kg) (cm) kg/cm’) (kg) (cm) (kg/cm2)
1 0 - - - 47 46000 0.594000 253.501641 0.019497
2 1000 0.3260 5.5109 0.0107 48 47000 0.596500 259.012546 0.019579
3 2000 0.3565 11.0218 0.0117 49 48000 0.598500 264.523451 0.019644
4 3000 0.3765 16.5327 0.0124 50 49000 0.600500 270.034356 0.019710
5 4000 0.3920 22.0436 0.0129 51 50000 0.603500 275.545262 0.019809
6 5000 0.4075 27.5545 0.0134 52 51000 0.606500 281.056167 0.019907
7 6000 0.4205 33.0654 0.0138 53 52000 0.609000 286.567072 0.019989
8 7000 0.4325 38.5763 0.0142 54 53000 0.613500 292.077977 0.020137
9 8000 0.4435 44,0872 0.0146 55 54000 0.615500 297.588883 0.020202
10 9000 0.4515 49,5981 0.0148 56 55000 0.617500 303.099788 0.020268
1 10000 0.4615 55.1091 0.0151 57 56000 0.620500 308.610693 0.020367
12 11000 0.4700 60.6200 0.0154 58 57000 0.624500 314.121598 0.020498
13 12000 0.4760 66.1309 0.0156 59 58000 0.628000 319.632503 0.020613
14 13000 0.4835 71.6418 0.0159 60 59000 0.630500 325.143409 0.020695
15 14000 0.4895 77.1527 0.0161 61 60000 0.633500 330.654314 0.020793
16 15000 0.4960 82.6636 0.0163 62 61000 0.638000 336.165219 0.020941
17 16000 0.5025 88.1745 0.0165 63 62000 0.641500 341.676124 0.021056
18 17000 0.5075 93.6854 0.0167 64 63000 0.645500 347.187030 0.021187
19 18000 0.5125 99.1963 0.0168 65 63350 0.648500 349.115846 0.021286
20 19000 0.5165 104.7072 0.0170
21 20000 0.5220 110.2181 0.0171 9
22 21000 0.5260 115.7290 0.0173 3
23 22000 0.5290 121.2399 0.0174
24 23000 0.5335 126.7508 0.0175
25 24000 0.5370 132.2617 0.0176 2
26 25000 0.5395 137.7726 0.0177 E
27 26000 0.5425 143.2835 0.0178
28 27000 0.5460 148.7944 0.0179 =
29 28000 0.5485 154.3053 0.0180 '8 =
30 29000 0.5505 150.8163 0.0181 S <
31 30000 0.5535 165.3272 0.0182 § £
32 31000 0.5570 170.8381 0.0183 2. £
33 32000 0.5590 176.3490 0.0183 o ;‘g '§ £
34 33000 0.5615 181.8599 0.0184 E 2 £
35 34000 0.5645 187.3708 0.0185 28 2
36 35000 0.5665 102.8817 0.0186 g -
37 36000 0.5685 198.3926 0.0187 < g
38 37000 0.5725 203.9035 0.0188 =
39 38000 0.5745 209.4144 0.0189 &
40 39000 0.5765 214.9253 0.0189 o
41 40000 0.5790 220.4362 0.0190 3
42 41000 0.5810 225.9471 0.0191
43 42000 0.5830 231.4580 0.0191
44 43000 0.5865 236.9689 0.0193 g
45 44000 0.5885 242.4798 0.0193 2 8 8 8 88 8 8 8 8 2°
46 | 45000 0.5910 247.9907 0.0194 g§g388gg¢gs 8¢ °
(zun/8) ozsonys3
OBSERVACIONES:
A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
/%
; 4777
N7 K # ‘
NOMBRE: Minclffn Huamdn Jhonamy Omar. NOMBRE: Lofge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Ing. Allita E. Alva Sarmiento
FECHA: 22/06/2023 FECHA: FECHA:
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ANEXO NF° 32: Determinacion de los Sulfatos solubles de la Canteria.

CODIGO: 11C-01-2022-003

Método de ensayo normalizado para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y aguas Fecha Versién
subterrdneas 01/11/2022 1
INGENIERIA Y CONSTRUCCION Norma Técnica Peruana 339.178 ina 1del
Proyecto (*) 3 “Influencia del reemplazo parcial con canterfa al agregado fino en la resistencia del concreto f'c=210 kg/cm? en la ciudad de Cajamarca, 2023."
Localizacién (*) 3 Norte s 9207 781.30 Este 773 247.70 17M
Cliente (*) s Bach. thonatan Omar Minchdn Huaman Fecha de Muestreo(*): 2023-05-01
Cantera (*) ¥ Canteria {Puzolana) Fecha de Recepcion: 2023-05-04
Cédigo de cliente 0 C-C01-CP-2023 Fecha de Ensayo : 2023-05-05
Cddigo de laboratorio  : 1IC-LMS-AQ-CP-C01-2023 Fecha de Informe : 2023-05-15
Condiciones ambientales : temperatura: 21.20 °C temperatura relativa : 58.11% Técnico Encargado : Sarita Pisco C
Andlisis Quimico
pH en Pasta | Cantidadde | |\ O 2.0 HCLt Stotal Sr SO (%)
Muestra |y 12339176 Muestragg) | OO0 | GOD | Re0) § ) %) % |NTP339AT
Roca 6.51 20.00 40.00 0.10 4.06 40.00 0.17 0.05 61.879
Conclusién:
Los datos obtenidos del analisis quimico se tiene como resultado, un PH de 6.51, y de acuerdo a la Norma Técnica Peruana

339.176 y Norma Técnica Peruana 339.178 para los célculos de los valores y la norma ACI 318-19, en la tabla 19.3.1.1
categorias y clases de exposicién, nos indica que los sulfatos solubles en agua  (SO4%) en el suelos, % en masa debe ser menor
a (SO4* <150) y dentro del ensayo realizado esta bajo del parametro con un (SO4*) a 61.879 %.

Revisé y Aprobd

fhiso

SOT0 WUARIPAT
JEFE DE

(*) Los datos indicados han sido proporcionados por el cliente:
Las muestras han sido proporcionados por el cliente.
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1 UPN » INFLUENCIA DEL REEMPLAZO PARCIAL CON CANTERIA AL AGREGADO FINO EN LA

ANEXO N° 33: Panel fotogréfico.

Figura 10
Obtencién del agregado grueso Cantera Bazan Contratistas Generales S.R.L.

Figura 11
Obtencion del agregado fino Cantera Bazan Contratistas Generales S.R.L.
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Figura 12
Ensayo de contenido de humedad de los agregados y canteria.

Figura 13
Ensayo de analisis granulométrico de agregado fino.
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Figura 14

Ensayo de analisis granulométrico de agregado grueso.

Figura 15

Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino.
B
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Figura 16
Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino

Figura 17

Ensayo de peso unitario suelto y compactado de agregado grueso.
| ™)
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Figura 18

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregados gruesos.

Figura 19

Ensayo de abrasion de los angeles al desgaste de los agregados.
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Figura 20
Ensayo de gravedad especifica y absorcién de canteria.
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Figura 22

Proceso de trituraciéon manual de canteria.
> ;‘ ¢ — i m‘ >

Figura 23
Elaboracion de concreto para probetas patrén para edades de 7, 14 y 28 dias.

, J
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Figura 24

Concreto para probetas patron para edades de 7, 14 y 28 dias.
. . .

Figura 25
Ensayo de asentamiento del concreto Slump — Probetas patron.
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Figura 26
Elaboracion de concreto para probetas con Canteria para edades de 7, 14 y 28 dias.

Figura 27

Ensayo de asentamiento del concreto Slump — Probetas con Canteria.
|
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Figura 28

Figura 29

Probetas de concreto con 5% de canteria para 7, 14 y 28 dias de curado.
i ]

.

— ‘.»
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Figura 30
Probetas de concreto con 10% y 15% de canteria para 7, 14 y 28 dias de curado.

A 3 o i o

Figura 31

Identificacion de probetas patron y probetas con reemplazo de 5%, 10% y 15% de

canteria.

MINCHAN
CALT-84
5%

Tese
TESIS MinNCHEN

MINCHAN MINCHAN PATRAN-0Y
CANT-03 CANT-03 M0
"O'I > 5'/' f
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Figura 32
Elaboracion de probetas patrén y probetas con canteria para 7, 14 y 28 dias de curado.

W Ay SHENEY ; j i | VWA MRS g 7
R PV Y | T Ly iy
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Figura 33

Ensayo de asentamiento del concreto Slump.

B
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Figura 34

Llenado de moldes de concreto y inserciones “Chuzeado” con varilla de acero liso.

Figura 35
Nivelacion del concreto de los moldes.
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Curado de probetas patron y probetas con reemplazo parcial de canteria.

B Y " ho. | ‘ oy ——
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Figura 37
Medicion de diametro y altura de probetas para ensayo a compresion axial.
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Figura 38
Ensayo a compresion axil de especimenes cilindricos.

Figura 39

Ensayo a compresién axial de especimenes cilindricos.
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