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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la variacion de la
resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/cm? con sustitucion de agregado grueso
por agregado reciclado en porcentajes del 15%, 25%, 40%. Este estudio es de tipo aplicativo
con un disefio experimental para la recopilacion y andlisis de datos. Se determing las
propiedades fisico — mecénicas de los agregados, cuyos resultados se encuentran dentro de los
pardmetros de la norma NTP 400.037, para posteriormente realizar el disefio de mezclas
utilizando el método ACI. Para este proyecto se emple6 como muestra 84 probetas con una
sustitucion del 15%, 25% y 40% con agregado grueso reciclado, las cuales tuvieron un periodo
de curado de 7, 14 y 28 dias. Se determind la variacion de la resistencia a la compresion dando
como resultado que sustituyendo 15% de agregado reciclado la resistencia a compresion
aumento un 6.81% en comparacion con el concreto patrén, con una sustitucion del 25% de
agregado reciclado tuvo una disminucion de 5.17%, y con una sustitucion del 40% de agregado
reciclado tuvo una disminucion del 21.35%. Se logré determinar el costo unitario por metro

cubico del concreto con agregado reciclado del 15%, el cual alcanzé un precio de S/ 475.77.

PALABRAS CLAVES: Concreto reciclado, Agregado grueso reciclado, Resistencia a

la compresion, Material reciclado, RCD
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

A lo largo de la historia de la construccion, el concreto ha destacado como un
componente fundamental en las obras civiles debido a sus propiedades mecanicas, las cuales
son altamente valoradas por su capacidad para fortalecer las estructuras. La extensa difusion
de los conocimientos sobre este material lo posiciona como uno de los principales recursos

utilizados en la industria de la construccion.

El concreto es uno de los materiales con mayor produccion y utilizacién en obras
civiles, lo que conlleva a la generacion considerable de desechos y residuos, especialmente
debido a la demolicion de infraestructuras obsoletas en favor de nuevas y plenamente
operativas. En varios paises de Europa, se ha impulsado activamente la practica del reciclaje
del concreto, lo que ha demostrado ser beneficiosa tanto en la reduccién de costos de

fabricacion y disminucion del impacto ambiental. (Mendoza y Chavez, 2017).

Uno de los problemas ambientales derivado de las actividades de construccién es la
generacion de residuos de construccion y demolicion, los que ocupan volimenes
particularmente grandes y que en algunos casos pueden llegar a ser peligrosos (Lujan y

Rodriguez, 2021).

Machaca (2018), nos menciona que, la deficiencia por parte de las autoridades locales
en la implementacion de sistemas de gestion ambiental y la escasa conciencia ambiental entre
la poblacién, contribuyen a un manejo inadecuado de estos desechos. En términos generales,
estos se desechan sin previo aprovechamiento, lo que representa un riesgo tanto para el medio
ambiente como para la salud de las personas. No solo se trata de su eliminacién sin reciclaje,
sino también de una disposicion desorganizada que genera focos contaminantes en espacios

publicos.
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La propuesta de reutilizar materiales descartados de construcciones y demoliciones,

mediante un proceso adecuado de seleccion, almacenamiento y tratamiento, para sustituir los
agregados gruesos y finos utilizados en el concreto convencional, abre la posibilidad de
desarrollar técnicas de construccion con concreto reciclado, lo que podria resultar en la

construccion de estructuras mas respetuosas con el medio ambiente en un futuro cercano.

La presente investigacion busca solucionar el gran problema de contaminacion que
generan los residuos de la construccion, en especial las demoliciones y escombros generados
en la ciudad de Cajamarca, aplicando la reutilizacion de estos materiales con el propdsito de
disminuir la cantidad de desechos destinados a los vertederos y de esta manera contribuir hacia
un modelo de construcciones sustentables. Para ello, se determiné el porcentaje de agregado
grueso reciclado que puede reemplazarse parcialmente por agregado natural grueso y su
influencia en la resistencia a compresion de un concreto ’c=210 kg/cm? por lo que se elabor6
probetas en tres proporciones diferentes del 15%, 25% y 40% para determinar la variacion en

la resistencia del concreto patron en comparacion con el concreto reciclado.

Debido a los factores antes mencionados surge la necesidad de disponer de procesos
avanzados de reciclaje y de normativas que promuevan el uso de materiales reciclados en la

construccién de infraestructuras.

En los altimos afios, ha surgido un creciente interés en la promocién del reciclaje y la
utilizacidon de materias primas en varios paises alrededor del mundo, destacando naciones como
Alemania y Dinamarca, entre otros. Estos paises han logrado alcanzar un alto porcentaje de
material reciclado proveniente de desechos de hormigdn generados por actividades de
demolicion, gracias a investigaciones especializadas en el manejo de hormigones reciclados.

Este enfoque ha adquirido importancia tanto a nivel ambiental como econémico (Moro, 2016).
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Aunque en paises europeos se esta avanzando en el uso de agregados reciclados, su

aplicacion en estructuras sigue siendo limitada debido a las normativas especificas de cada
pais. Por ejemplo, paises como Reino Unido, Espafia y Holanda restringen su uso al 20%,
mientras que Alemania muestra una mayor flexibilidad permitiendo hasta un 45% de
reemplazo de agregado. Por otro lado, en Dinamarca se pueden realizar sustituciones de hasta
el 100% en casos especificos de aplicacion. Sin embargo, el elevado consumo energético
asociado con la trituracion, carga y transporte de estos materiales reduce su viabilidad

economica (Ortiz et al., 2017).

Santos (2020), en su trabajo de fin de maéster titulado “Desarrollo de hormigones
resistentes al fuego con aridos reciclados procedentes de una planta de residuos de
construccidn” tuvo como objetivo obtener datos especificos sobre el desarrollo de hormigones
empleando Unicamente agregados reciclados provenientes de residuos de construccion y
demolicion (RCD), evaluando su resistencia a la compresion, resistencia al fuego y otras
propiedades relevantes para su aplicacion como hormigon no estructural. Se buscaba
determinar si estos materiales podrian satisfacer las exigencias requeridas y eventualmente
reemplazar al hormigdn convencional. El estudio concluy6 que el uso de agregados reciclados
obtenidos del proceso de trituracion de hormigones es una solucién viable para la produccion
de hormigones reciclados. La calidad alcanzada por este tipo de hormigon permite obtener
resultados satisfactorios en términos de resistencia mecanica, una de las principales
caracteristicas requeridas en cualquier tipo de hormigon. Ademas, su utilizacion contribuye a
reducir los problemas asociados con la eliminacion de residuos de la construccion, asi como a
disminuir la extraccion de recursos naturales necesarios para la fabricacion de hormigones

convencionales, lo que a su vez mitiga el impacto ambiental generado durante décadas.
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Por otro lado, Verdugo y Ronquillo (2019), en su tesis “Uso de hormigones reciclados
de residuos de construccion y demolicion como agregados para hormigén” analizaron el uso
de concreto reciclado de residuos de construccion y demolicion para la obtencion de concreto
con similares caracteristicas y propiedades al concreto tradicional. Se realiz6 3 disefios de
concreto de f’c: 210 Kg/em? y fc: 280 Kg/cm?, primero se realiz6 un disefio de acuerdo a los
pardmetros convencionales, segundo se realizé un disefio en el cual se incrementd la cantidad
de cemento y se utiliz6 solo agregado reciclado, y tercero se realiz6 un disefio con 60%
agregado reciclado y 40% agregado natural (Piedra %”). En el primer disefio la muestra N° 1
los disefios de F’c: 210 Kg/cm? y de F’c: 280 Kg/cm? a los 28 dias alcanzaron una resistencia
promedio de 142.78 Kg/cm? (67.99 %) y 187.85 Kg/cm? (67.08 %) y para la muestra N° 2 los
disefios de F’c: 210 Kg/cm? y de F’c: 280 Kg/cm? a los 28 dias alcanzaron una resistencia
promedio de 129.14 Kg/cm? (61.49 %) y 179.08 Kg/cm? (63.95 %). En el segundo disefio para
la muestra N° 1 los disefios de F’c: 210 Kg/cm? y de F’c: 280 Kg/cm? a los 28 dias alcanzaron
una resistencia promedio de 214.01 Kg/cm? (101.91 %) y 285.16 Kg/cm? (101.84) y para la
muestra N° 2 los disefios de F’c: 210 Kg/cm? y de F’c: 280 Kg/cm? a los 28 dias alcanzaron
una resistencia promedio de 212.75 Kg/cm? (101.31 %) y 282.82 Kg/cm? (101.01 %). En el
tercer disefio para la muestra N° 1 los disefios de F’c: 210 Kg/cm? y de F’c: 280 Kg/cm? a los
28 dias alcanzaron una resistencia promedio de 217.55 Kg/cm?2 (103.59 %) y 290.67 Kg/cm?
(103.81 %) y para la muestra N° 2 los disefos de F’c: 210 Kg/cm? y de F’c: 280 Kg/cm? a los
28 dias alcanzaron una resistencia promedio de 214.18 Kg/cm?2 (101.99 %) y 283.57 Kg/cm?
(101.27 %). Concluyendo que solo el segundo disefio y el tercer disefio cumplen con las

caracteristicas requeridas.

En el caso especifico de Perq, el uso de concreto reciclado como nueva alternativa

sostenible ha comenzado a tener impulso en investigaciones como es el caso de Quispe (2018),
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en su tesis titulada “Anélisis de la resistencia a la compresion del concreto, sustituyendo el
agregado grueso de la cantera de Zurite por agregado grueso de concreto reciclado de
pavimento rigido para obras civiles en la ciudad del Cusco” cuyo objetivo es estudiar la
resistencia a compresion del concreto endurecido, reemplazando agregado reciclado por el
agregado grueso, empleando el método ACI se realizé el disefio de mezclas para f'c= 210
kg/cm?; con porcentajes de agregado reciclado del 0%, 30%, 50% Yy 100%. La muestra de la
investigacion cont6 con 108 testigos elaborados. Los resultados en 28 dias con 0% de agregado
reciclado alcanzé una resistencia de 213.40 kg/cm?, con 30% de agregado reciclado alcanzé
una resistencia de 213.39 kg/cm?, con 50% de agregado reciclado alcanz6 una resistencia de
212.70 kg/cm?, y al 100% de agregado reciclado alcanz6 una resistencia de 198.70 kg/cm?. La
variacion del concreto con agregados reciclados es menor comparado con el concreto
convencional de la misma composicion, pero aumentando el aporte de cemento Portland, para
el concreto f'c = 210 kg/cm?, la resistencia conseguida es muy similar a la obtenida para

concreto convencional.

Por otro lado, Pastor y Pérez (2020), investigaron acerca del “Disefio de concreto f’c
210 kg/cm? empleando concreto reciclado para mejorar su resistencia a la compresion,
Tarapoto 20207, el cual tuvo como objetivo principal elaborar un concreto ecoldgico, con
resistencia suficiente para uso estructural, sustituyendo agregados convencionales por
agregados reciclados con la finalidad de poder obtener un disefio 6ptimo y con mejor resistencia
al esfuerzo de compresion. Se realizaron un total de 24 testigos de concreto, de las cuales 06
testigos de concreto patrén y 18 testigos con concreto reciclado en proporciones de 5%, 10%
y 15%. A los 28 dias de curado el concreto patron alcanzé una resistencia de 211.8 kg/cm?, el
concreto con 5% de agregado reciclado alcanzo6 una resistencia de 224.4 kg/cm?, el concreto

con 10% de agregado reciclado alcanzd una resistencia de 229.8 kg/cm?, y el concreto con 15%
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de agregado reciclado alcanz6 una resistencia de 233.5 kg/cm?. La conclusion principal fue que

el 6ptimo disefio de mezcla ocurre con la adicion del 15% del concreto reciclado obtenido de
una resistencia de compresion mayor a los deméas concretos. Al comparar los costos unitarios
del concreto convencional con el concreto modificado, nos damos cuenta que tiene un beneficio

con respecto al convencional esto se vera reflejado con mayor claridad en grandes cantidades.

Asi mismo Ramirez (2022), en la tesis “Resistencia a la compresion en sustitucion del
agregado grueso por el concreto reciclado en los porcentajes 30% y 40%, Huaraz-2022” donde
analizd la resistencia a la compresion del concreto f'c =210 kg/cm? con sustitucion del
agregado grueso por concreto reciclado con un porcentaje de sustitucion de 30% y 40%. El
primer paso fue realizar ensayos para las propiedades mecanicas de los agregados para
posteriormente realizar el disefio de mezcla con el método ACI, realizando un total de 36
probetas que fueron ensayadas a los 7, 14, 21 y 28 dias. Los resultados arrojaron que para el
concreto modelo a los 7 dias se alcanzd una resistencia de 259.9 kg/cm?, para el dia 14 una
resistencia de 273.1 kg/cm?, dia 21 una resistencia de 315.5 kg/cm? y por Gltimo para el dia 28
una resistencia de 395.4 kg/cm?; para el concreto con porcentaje de sustitucion de 30 % de
agregado reciclado a los 7 dias se alcanzd una resistencia de 293.9 kg/cm?, a los 14 dias una
resistencia de 298.3 kg/cm?, para el dia 21 se alcanz6 una resistencia de 297.2 kg/cm? y por
altimo para el dia 28 se alcanzé una resistencia de 345.5 kg/cm?; para el concreto con
porcentaje de sustitucion de 40 % de agregado reciclado se alcanzé una resistencia a los 7 dias
de 210.6 kg/cm?, dia 14 se alcanz6 una resistencia de 204.7 kg/cm?, dia 21 se alcanzd una
resistencia de 234.6 kg/cm? y por Gltimo para el dia 28 se alcanz6 una resistencia de 258.6
kg/cm?. Se concluyd que solo el concreto con sustitucion del 30% de agregado reciclado

cumple con la hipotesis formulada.
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Como Cobeiias y Valenzuela (2022), en su tesis “ Analisis comparativo del efecto del
agregado de concreto reciclado en la resistencia a la compresion del concreto autocompactante,
Trujillo 2022” llevaron a cabo un estudio acerca del efecto que tiene el uso del agregado de
concreto reciclado en la resistencia a la compresion del concreto autocompactante en
edificaciones, la metodologia utilizada fue no probabilistico por conveniencia, por lo cual, el
procedimiento empleado para la recoleccion de datos fueron fichas de resumen en las que se
almaceno informacién relevante de las 32 investigaciones que fueron previamente escogidas;
centrandose principalmente en el desempefio del agregado reciclado conseguido de
pavimentos, escombros de construccién, probetas de laboratorio, en la resistencia a la
compresion a nivel estructural, cumpliendo con lo dispuesto en la Norma Técnica de
Edificacion (NTE). Se llego a la conclusién de que la relacion entre agregados reciclados y
resistencia a la compresion es de decrecimiento conforme se aumenta el porcentaje de
agregados. El efecto de la adicion de agregados reciclados en la resistencia a la compresion del
concreto autocompactante muestra una disminucion leve, que se puede ser controlada si el
reemplazo de agregado convencional por uno reciclado es igual o menor al 20%. En la T-29 el
concreto patron llego a 34.99 MPa, y con la sustitucion del 20% del AR de pavimento alcanzé
34.77 MPa; En la T-30 el concreto patron lleg6 a 23.29 MPa, y con la sustitucion del 15 % del
AR de pavimento alcanz6 22.91 MPa; En la T-31 el concreto patron llego a 25.26 MPa, y con
la sustitucion del 50 % del AR de pavimento alcanz6 20.59 MPa y por Gltimo En la T-32 el
concreto patrén lleg6 a 25.60 MPa, y con la sustitucion del 100 % del AR de pavimento alcanz6

16.70 MPa.

Asi también Guerrero y Trujillo (2020), en su investigacion “Influencia del agregado
de concreto reciclado en reemplazo del agregado grueso a la compresion y costo del concreto

— Huaraz, 2020” tuvieron como objetivo determinar a qué resistencia de compresion llego el

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M. Pag. 18



Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !'!vglﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
PRIVADA

DEL NORTE 40%, Cajamarca 2023
uso de concreto reciclado con agregados reciclado en porcentajes del 25% y 50% en sustitucion

del agregado grueso natural, por lo que se tuvo que realizar los respectivos ensayos del
agregado reciclado y los agregados naturales, con los datos conseguidos en ensayos de las
propiedades fisico-mecénicas se procedio a realizar los disefios de mezclas para una resistencia
de 210 kg/cm?, posteriormente se realizaron los testigos para una sustitucion de 0% ACR , 25%
ACR, 50% ACR, en total se realizaron 36 probetas para ser ensayadas a compresion a las
edades de 7, 14, 21 y 28 dias; por otro lado se analizaron los precios de cada uno de los disefios
de mezcla y fueron comparados para ver si es factible el uso de agregado reciclado en
reemplazo del agregado grueso. Los resultados indicaron que el testigo patron sobrepasé la
resistencia de disefio a los 28 dias alcanzando una resistencia de 395.8 kg/cm? con un precio
por m® de S/ 313.708, al reemplazar el 25% con agregado reciclado se alcanzé una resistencia
promedio de 345.5 kg/cm? con un precio por m3 de S/ 308.257, y por ultimo al reemplazar en
50% con agregado reciclado se obtuvo una resistencia de 292.7 kg/cm? con un precio por m*

de S/ 302.960.

A nivel local estamos viendo estudios acerca de esta nueva construccién sostenible
como es el caso que se presenta en la tesis realizada por Centurion (2022), titulada
“Determinaciéon de la resistencia del concreto fc = 210 kg/cm? elaborado con agregados
reciclados de vias, en la ciudad de Cajamarca, 20217, donde evalud la resistencia a compresion
del concreto °c=210 kg/cm? trabajado con agregados reciclados procedentes de pavimentos
deteriorados de la ciudad de Cajamarca. En la primera fase se realizé ensayos para obtener las
propiedades de los agregados, utilizando el método de combinacion de agregados se realizo el
disefio de mezclas para la elaboracion de 72 especimenes con la adicion de agregado reciclado
en 15%, 20% y 25%. La resistencia a la compresion alcanzada a los 28 dias del concreto patron

es de 223.50 kg/cm?. El concreto con 15% de agregado reciclado alcanz6 una resistencia de
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231,84 kg/cm?, aumentando en 10.40% en comparacion con el patron. El concreto con 20% de

agregado reciclado alcanz6 una resistencia de 243,17 kg/cm? aumentando en 15.79 % en
comparacion con el patron. El concreto con 25% de agregado reciclado alcanzo una resistencia
de 217,57 kg/cm? El concreto con 20% de agregado reciclado alcanzé una resistencia de 243,17

kg/cm? aumentando en 3.60 % en comparacion con el patron.

Marin (2019), en su investigacion “Resistencia a la compresion axial del concreto al
reemplazar concreto reciclado como agregado grueso en porcentajes del 5%, 10% y 15%” tuvo
como objetivo analizar la resistencia a compresion del concreto f'¢c = 210 kg/cm?, utilizando
agregados de cantera y agregado grueso reciclado en porcentajes del 5%, 10% y 15%. Se logré
determinar la caracterizacion de los agregados para que mediante el método ACI 211 se realice
el disefio de mezclas, se elabord 72 probetas que fueron sometidas a la prueba de compresion
axial a los 7, 14 y 28 dias. El concreto patron alcanzé una resistencia de 266.74 kg/cm? a los
28 dias, con el 5% de agregado reciclado alcanzo una resistencia del 244.82 kg/cm?, con el
10% una resistencia del 232.61 kg/ cm?, y con el 15% una resistencia del 225.85 kg/ cm?
respectivamente a los 28 dias. Se concluy6 que existe una disminucion de la resistencia en

8.22%, 12.80%, 15.33% con respecto a la probeta patron respectivamente.

Por otro lado Aguilar (2019), en su tesis “Variacion de la resistencia a compresion de
un concreto compactado f'c= 210 kg/cm? al usar agregado grueso reciclado” logré determinar
la variacion de la resistencia que tiene el concreto compactado al reemplazar el agregado grueso
de cantera por agregado grueso reciclado de pistas en porcentajes de 25%, 50%, 75% y 100%,
para ello se determinaron las propiedades fisico-mecéanicas tanto del agregado de cantera como
el agregado reciclado, el disefio de mezclas fue desarrollado mediante la metodologia de
compactacién de suelos y se logro realizar 150 probetas para ser evaluados a las edades de 7,

14 y 28 dias. Los resultados arrojaron que tanto el concreto elaborado con el 25% y 50% de
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agregado reciclado tuvieron una resistencia de 230.22 kg/cm? y 220.29 kg/cm?

respectivamente, aumentando en 6.04% y 1.47% respecto al concreto patron cuya resistencia
fue de 217.11. Por otro lado, el concreto elaborado con agregados reciclados en porcentajes de
75% y 100% llegaron a una resistencia de 200.52 kg/cm? y 193.27 kg/cm? disminuyendo en
7.64% y 10.98% respectivamente en comparacion con el concreto patron que llego a 217.11

kg/cm?.

A continuacion, se considera importante mencionar las siguientes definiciones de la

presente investigacion:

Concreto: Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado

fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos (E.060, 2009).

Cemento Portland: Producto obtenido por la pulverizacion del clinker portland con la
adicion eventual de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no excedan
del 1% en peso del total siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusion no
afecta las propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser

pulverizados conjuntamente con el clinker (E.060, 2009).

Agua: El agua empleada en la preparacion y curado del concreto deberad ser, de

preferencia, potable (E.060, 2009).

Agregados: Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra
triturada y escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar

concreto o mortero hidraulico (E.060, 2009).

Agregado fino: Es el agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que

pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 pm
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(N° 200); debera cumplir con los limites establecidos en la presente norma (NTP 400.037,

2014).

Agregado grueso: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 mm (N° 4)
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca, y que cumple con los limites

establecidos en la presente Norma (NTP 400.037, 2014).

Clasificacion de los agregados para concreto: Segun la NTP 400.011 (2008) se clasifica

por su composicion granulométrica, por su formay por su densidad.

Concreto de demolicion: Es el término genérico aplicado a los fragmentos de concreto

obtenido por demolicion de estructuras, de concreto simple o armado (NTP 400.053, 1999).

Agregado reciclado: Agregado procedente de tratamiento de materiales (escombros) de

desecho obtenidos de demolicion de construcciones (NTP 400.037, 2014).

Concreto Reciclado: EI concreto reciclado es aquel concreto cuyos agregados
provengan parcial o completamente de granulados de concreto, gravas y arenas de reciclaje

(NTP 400.053, 1999).

La resistencia a la compresion: EI método consiste en aplicar una carga de compresion
axial a los cilindros moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad que se encuentra
en un rango prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresion del espécimen es calculada
por division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion

transversal del espécimen (NTP 339.034, 2015).

Luego de lo antes mencionado esta investigacion se llevo a cabo con el proposito de
abordar uno de los principales desafios en la gestién adecuada de los residuos de demolicion
de pavimentos de concreto, los cuales son depositados de manera improvisada en vertederos.

Como resultado, surgid la necesidad de buscar soluciones para reciclar el concreto de
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pavimentos, con el fin de reducir los desperdicios generados por la industria de la construccion

y prevenir la contaminacion ambiental.
1.2. Formulacion del problema

¢.En cuanto varia la resistencia a la compresion de F’c = 210 kg/cm? con sustitucion de
agregado grueso por agregado reciclado en porcentajes del 15%, 25% y 40% en comparacion

con el concreto patron?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General:

- Determinar la variacion de la resistencia a compresion del concreto F’c=210 kg/cm?
con sustitucién de agregado grueso por agregado reciclado en porcentajes del 15%,

25% y 40% en comparacion con el concreto patron.
1.3.2. Objetivos Especificos:

- Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados de cantera y
agregados reciclados.

- Elaborar el diseiio de mezcla del concreto patron F’c= 210 kg/cm? con sustitucion
de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25% y 40% empleando el
método ACI para la elaboracién de las probetas.

- Determinar la resistencia a compresion de concreto F’c= 210 kg/cm? con agregado
reciclado en porcentajes del 15%, 25% y 40%.

- Comparar la resistencia a compresion de un concreto F’c= 210 kg/cm? elaborado

con agregados de reciclados respecto al concreto patron F’c= 210 kg/cm?.
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- Analizar el costo unitario por m® del concreto patron y el concreto con el porcentaje

de agregado reciclado que brinde mejores resultados, para elaborar una propuesta

con el disefio 6ptimo.
1.4. Hipdtesis

- La resistencia a la compresion del concreto F’c=210 kg/cm? con sustitucion de
agregado grueso por agregado reciclado en porcentajes del 15% aumenta en mas
del 5% en comparacion con el concreto patrén, mientras que con los porcentajes del

25% y 40% disminuye en mas del 5% y 10% respectivamente.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipos de Investigacion
2.1.1. Por el proposito:

Esta investigacion es de tipo aplicativa, ya que se busca llevar a la préactica
conocimientos previos para la utilizacion de agregado reciclado en el disefio de mezclas de
concreto y analizar su resistencia, pues se busca adquirir nuevos conocimientos que sean

utilizados en beneficio para la sociedad.
2.1.2. Segun el disefio de investigacion:

De acuerdo con el estudio en cuestion se emplea un enfoque experimental, ya que se
pretende modificar una variable independiente con el fin de examinar los efectos resultantes en

la variable dependiente.
2.1.3. Disefio de investigacion:

La investigacion experimental se caracteriza por la manipulacién intencionada de la
variable independiente y el analisis de su impacto sobre una variable dependiente. (Ramos,

2021)

La presente investigacion es experimental, puesto a que se seleccionaron las muestras
de concreto por conveniencia, utilizando probetas elaboradas con sustitucién de agregado
grueso por agregado reciclado en porcentajes del 15%, 25% y 40%, para luego ser comparados

con el concreto patrén.
2.2. Variables de Estudio:
2.2.1. Variable independiente:

- Concreto reciclado en 15%, 25%, 40%.
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2.2.2. Variable dependiente:

- Resistencia a la compresion del concreto F’c = 210 kg/cm?
2.3. Poblacién y muestra

La poblacion estuvo compuesta por probetas cilindricas de concreto con agregado
reciclado elaboradas para esta investigacion, cuyo objetivo es analizar el uso de concreto con

agregado reciclado para lograr una mayor resistencia a la compresion.
De acuerdo al E 0.60 (2009), nos menciona:

La prueba de resistencia se debe tomar como el promedio de la resistencia de dos
muestras cilindricas de 6" de didmetro x 12" de altura (150 mm x 300 mm) o tres muestras
cilindricas de 4" de didmetro x 8" de altura (100 mm x 200 mm) moldeados a partir de la misma
muestra de concreto y ensayados en periodos de 7, 14 y 28 dias o a la edad de ensayo

especificada para f'c (E 0.60, 2009).

A partir de esto tanto el conjunto total de elementos bajo estudio (poblacién) como la
seleccidn especifica utilizada para la investigacion (muestra) consistieron en un total de 84
probetas, que incluye tantas probetas patrén como probetas con adiciones de concreto reciclado
en un porcentaje del 15%, 25% y 40%, las cuales seran sometidas a ensayos para evaluar su

capacidad de resistencia a la compresion, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

Total de probetas de acuerdo a la dosificacion de mezclas

Edad de ensayo (7 dias)

Descripcion y 14 28 Sub total

Probetas patron 7 7 7 21
0

Probetas a 15% de agregado de 7 v v 21
concreto reciclado.

0
Probetas a 21_-3A> de agregado de 7 v - 21
concreto reciclado.

0
Probetas a 4QA> de agregado de 7 - 7 21
concreto reciclado.

Total de probetas 84

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.4.1. Técnicas recoleccion de datos:

El método de recoleccion de datos para este estudio fue la observacion directa de cada

ensayo realizado a los agregados, asi como también cada probeta ensayada a compresion.
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

La ficha de recoleccion de datos constituye un instrumento fundamental en el &mbito
de la investigacion, cuya eficacia radica en la capacidad de proporcionar informacion veraz y
detallada, esencial para su posterior procesamiento y andlisis. Asimismo, es imperativo que
esta ficha no solo garantice la exactitud de los datos recopilados, sino que también exprese
claramente el método estadistico que sera empleado en su analisis subsiguiente. Este enfoque
metodoldgico debe estar claramente definido, ofreciendo una guia precisa para la interpretacion

y extraccion de conclusiones validas a partir de los datos recabados

Con el proposito de realizar un analisis exhaustivo de la informacién recopilada, se

emplearon las siguientes técnicas en el contexto de la investigacion:

- Norma técnica peruana (NTP)
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- Protocolos establecidos por la UPN

Tabla 2

Normativas de Protocolos

PROTOCOLOS

Ensayos Normas
Analisis ~ Granulométrico  de NTP 400.012
agregados gruesos y finos
Contenido de Humedad NTP 339.185
Peso unitario de los agregados NTP 400.017
Peso especifico y absorcion de NTP 400.021
agregados gruesos
Gravedad espeqﬂca y absorcién NTP 400.022
de agregados finos
Abrasion de los éangeles al
desga~ste de los agregados de NTP 400.020
tamafios mayores de 19 mm
(3/4”)
Asentamiento  del  concreto NTP 339.035
(Slump)
Resistencia a la compresion de NTP 339.034

testigos cilindricos

Evidencias de Validez:

La validacion utilizada en la presente tesis de investigacion son los protocolos utilizados
de tecnologia del concreto del laboratorio, en los cuales reflejan los diferentes resultados
obtenidos en cada ensayo de laboratorio, los cuales son aprobados y revisados por el ingeniero
a cargo en el laboratorio. También se puede decir que los resultados cumplen con lo establecido

por la norma, ya que esta dentro de los rangos sefialados.
Puntuaciones de Confiabilidad:

Para poder cumplir con los objetivos proyectados se efectuaron una serie de ensayos de
laboratorio, donde se siguid estrictamente los lineamientos que se estipulan en las normas y

asimismo se obtuvieron valores verificados por el ingeniero a cargo del laboratorio de concreto.
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Para realizar el ensayo de resistencia a la compresion, se verificd que la prensa hidrulica
estuviera en éptimas condiciones pues es un equipo de alto riesgo, esto no sélo garantiza la
confiabilidad de los resultados obtenidos, sino que también garantiza la seguridad durante el

ensayo a compresion de las probetas.
Equidad:

Los 84 especimenes en total que se elaboro, correctamente agrupados en 21 probetas
de 0%, 15%, 25% y 40%, al remplazar el agregado grueso por agregado reciclado contiene los
mismos materiales en peso volumétrico ya que han sido determinados en las mismas
condiciones atmosféricas de humedad, temperatura, clima y presion atmosférica. Como

también en volumen, adicionalmente para los ensayos de la resistencia a compresion.
Criterios de calidad:

La cantera Aguilar cuenta con licencia de operacion emitida por la Municipalidad
provincial de Cajamarca. Los materiales empleados como los agregados gruesos y finos han
sido sometidos a diversos ensayos como: andlisis granulométrico, contenido de humedad,
gravedad especifica, peso unitario y absorcion, cumpliendo con las caracteristicas fisicas, de

acorde a las normas técnicas peruanas y ASTM de la presente investigacion.

Asimismo los equipos y herramientas que se utilizaron cuentan con certificado y

calibracion vigente.
2.4.3. Técnicas de analisis de datos:

Como este estudio es de naturaleza experimental, se empled la técnica de estadistica

descriptiva para resumir de manera concisa y comprensible los datos a través de:

- Tablas

- Gréficos
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2.4.4. Instrumentos de analisis de datos

- Software de Microsoft Excel
- Diagramas de dispersion
- Gréficos de curvas

- Gréaficos de barras

Estas técnicas e instrumentos permitieron un andlisis riguroso y detallado de la
informacion recopilada, facilitando la interpretacion de los resultados y contribuyendo al logro

de los objetivos planteados.
2.5. Procedimiento
2.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos

Paso N°1: El trabajo de campo implicé la seleccion de la cantera de rio denominada
“Aguilar”, ubicada en la carretera Otuzco - Bafios del Inca, para posteriormente extraer la

muestra guiandonos de la NTP 400.010.

Conforme a lo estipulado en la NTP 400.037, se define como agregado fino aquel que
resulta de la desintegracién natural o inducida y que, especificamente, atraviesa el tamiz de
9,51 mm (3/8 de pulgada) mientras queda retenido en el tamiz de 75 micrometros (N°200). Del
mismo modo la NTP 400.037 describe al agregado grueso como la coleccion de particulas de

naturaleza natural o manufacturada que queda retenida en el tamiz de 4,76 mm (N°4).

Paso N° 2: La extraccion del material reciclado se realiz6 mediante un fresado del
pavimento rigido ubicado en la interseccion Av. El Maestro y Ovalo El Inca, de la ciudad de
Cajamarca. La recoleccion se realiz selectivamente teniendo en cuenta el destino de los

residuos obtenidos, que fue primero el reciclaje y luego la reutilizacion de este teniendo en
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cuenta las normas técnicas respectivas. El transporte del concreto reciclado se realizd con

equipos y vehiculos en horarios y rutas segun las normas técnicas respectivas.

Paso N° 3: Con el uso de maquinaria pesada y equipos de chancado y triturado, asi
como también mano de obra calificada, el material reciclado fue tratado para obtener agregados

reciclados.

Paso N° 4: Para concretar el reciclaje de los materiales reciclados, se debe verificar su

aptitud para el uso previsto segln criterios técnicos y ambientales.

Paso N° 5: Después de la obtencion de la muestra, se llevd a cabo el analisis
granulométrico correspondiente de cada uno de los agregados. Ademas, se realiz6 una serie de
ensayos fisicos y mecanicos adicionales, tales como la determinacion del peso unitario, el peso
especifico, el porcentaje de absorcion, el contenido de humedad y la resistencia a la abrasion.
Estos ensayos fueron complementados con pruebas tanto en el concreto en su estado fresco
(Slump) como en su estado endurecido (Resistencia a la compresion). Cabe destacar que se
cumplioé con las disposiciones normativas pertinentes establecidas por la Norma Técnica

Peruana (NTP). Los formatos utilizados son mencionados a detalle (ver anexo 06).

Analisis Granulométrico del Agregado fino, Grueso y Reciclado - NTP 400.012

- Pesar aproximadamente 5000 gr. para agregado grueso y 3000 gr. para agregado
fino.

- Colocar las mallas estandar de diametro mayor a menor.

- Colocar el material en la malla superior y tamizar realizando un proceso de
vibracion.

- Pesar el contenido de cada malla.
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- Dibujar la Curva granulométrica.

- Determinar Mddulo de finura y Coeficiente de uniformidad.
Ecuacion 1

Porcentaje retenido

% Retenid Masa retenida en el tamiz 10
oRetenido = — %
Masa inicial seca

Ecuacion 2

Porcentaje retenido acumulado

% Ret. Ac.(n) = %Ret.del tamiz anterior (n — 1) + % Ret.del tamiz (n)
Ecuacion 3

Porcentaje que pasa
% Que pasa = 100% — % Retenido Acumulado

Las ecuaciones 4 y 5 presentadas a continuacion muestran como calcular los médulos
de fineza para los agregados gruesos y finos, respectivamente.
Ecuacion 4

Médulo de fineza A.F

; %Ret. Acum. (3/8”, N® 4, N°8, N°16, N30, N250, N°100)
mf =
Z 100

Ecuacién 5

Médulo de fineza A.G

2 %Ret. Acum. (3”,1 ¥%”,3%4”,3/8", N 4, N°8, N216, N°30, N°50, N2100)
mg =
100

Contenido de Humedad - NTP 339.185
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Pesar una muestra de agregado fino o grueso en estado natural. (Ph).
Colocar en el horno a una temperatura de 100°C + 5°C por 24 horas, hasta peso
constante (Ps) y Determinar el peso seco de la muestra.

Para la determinacion del contenido de humedad utilizar la ecuacion:

Ecuacion 6

Contenido de Humedad

P, — P
W% = —5—=+ 100

Donde:

W0%: Contenido de humedad en porcentaje

Ph: Peso de la muestra hUmeda

Ps:

Peso de la muestra seca

Peso unitario NTP - 400.017

Peso Unitario Suelto

Secar la muestra a temperatura constante antes de iniciar el ensayo.

Llenar el recipiente hasta el rebose con cucharén manteniendo por lo menos 50 mm
por encima del borde superior.

Nivelar con la varilla de fierro la superficie del recipiente y registrar el peso del
recipiente mas muestra (G) y la masa del recipiente vacio (T) con una exactitud al
0.05 kg.

Peso Unitario Compactado (Procedimiento de Apisonado)

Llenar el recipiente a 1/3 del total, aplanar la superficie con los dedos y apisonar 25

veces con la varilla de compactacién de forma circular.
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- Llenar el recipiente a los 2/3 del total y nivelar y apisonar de la misma forma.

- Rellenar el recipiente y enrasar de la misma manera anterior. Nivelar con la varilla
de fierro.

- Registrar el peso del recipiente mas muestra (G) y la masa del recipiente vacio (T)
con una exactitud al 0.05 kg.

Ecuacion 7

Densidad de Masa (Peso Unitario)

M = ﬂ

vV
M = Densidad de masa del agregado, kg/m?3
G = Peso del recipiente mas muestra, kg
T = Peso del recipiente vacio, kg
V = Volumen del molde, m®
Ecuacion 8
Contenido de vacios

(S*xW)—M

0 e —
%V acios = 100 ST W

M = Densidad de masa del agregado, kg/m3
S = Peso Especifico de Masa (Pem) de acuerdo a NTP 400.021 o NTP 400.022
W = Densidad del agua, 998 kg/m?®

Densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado grueso

NTP -400.021
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- Cubrir con agua el agregado grueso seco por un tiempo de 24 + 4 horas. Tener en

consideracién que el agua debe de estar por lo menos 2 cm por arriba de la superficie
del agregado grueso.

- Botar el agua y extender el material sobre una superficie plana y remover con
periodicidad a fin de conseguir un secado uniforme.

- Pesar la cantidad necesaria de agregado grueso en condicién SSS y registrar peso
“B”.

- Colocar inmediatamente la muestra de agregado grueso en la cesta de malla de
alambre y determinar su peso en el agua, registrar peso “C”. Eliminar el aire
atrapado en la muestra con ligeros golpes en la cesta de malla de alambre al
momento de sumergirla en agua.

- Recuperar el agregado grueso, decantando el agua con sumo cuidado. Secar la
muestra en un horno a temperatura constante. Dejar secar y Registrar peso “A”.

Ecuacion 9

Peso Especifico de Masa (PeM), (kg/m?3)

PeM = 997.
¢ ? 5*(3—0)

Ecuacién 10

Peso Especifico SSS (PeSSS), (kg/m?3)

B
PeSSS = 997.5 (B 2 c)
Ecuacion 11
Peso Especifico Aparente (PeA), (kg/m?3)
PeA = 9975 ( )
¢ "\a-¢
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Ecuacién 12

Absorcion (Ab) del Agregado Grueso, (%)

Ab%=( )*100

A: Peso de la muestra seca en el horno, (g)
B: Peso de la muestra SSS al aire, (g)

C: Peso de la muestra SSS en el agua, (9)

Densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion del agregado fino NTP

- 400.022

Cubrir el material seco con agua por un intervalo de 24 horas. Tener en
consideracion que el agua debe de estar al menos 2 cm por arriba de la superficie
del agregado fino.

Extender el material sobre una superficie plana y remover con frecuencia a fin de
garantizar un secado uniforme.

Introducir en la fiola, 500 + 10 g de agregado fino en condicidon SSS y registrar “S”.
Llenar con agua la fiola hasta aproximadamente la marca de 500 cm3. Mover
cuidadosamente el frasco con el agua y arena a fin de que los materiales se
homogenicen. Eliminar las burbujas mediante rolado del frasco (proteger con
franela o trapo industrial) o mediante una pipeta. Dejar que repose y rellenar hasta
la marca de 500 cm3 de la fiola. Anotar peso “C”.

Escurriendo el agua con sumo cuidado de la fiola y recuperar el agregado fino en
una tara. Secar la muestra en el horno por espacio de 24 horas. Dejar secar y anotar
peso “A”. Determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad de calibracion

con agua a 23,0 °C + 2,0 °C. Anotar peso “B”.
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Ecuacion 13

Peso Especifico de Masa (PeM), (kg/m?3)

PeA = 997.5 % (——
¢ 9975*<B+S—C>

Ecuacién 14

Peso Especifico SSS (PeSSS), (kg/m?3)

Ped = 9975 (—)
¢ "\B+s—c¢

Ecuacion 15

Peso Especifico Aparente (PeA), (kg/m®)

PeA = 997.5 % [——
¢ 9975*(B+A—C)

Ecuacién 16

Absorcion (Ab) del Agregado Fino, (%)

* 100

Ab% =

S: Peso de arena SSS, (g)
B: Peso del frasco lleno de agua hasta la marca de calibracion, (g)
C: Peso de frasco + arena + agua (g)

A: Peso de arena secada al horno (g)
Abrasion NTP - 400.019

- La muestra y la carga abrasiva correspondiente, se colocan en la maquina de Los
Angeles, y se hace girar el cilindro a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm;
el namero total de vueltas deberd ser 500. La maquina debera girar de manera

uniforme para mantener una velocidad periférica practicamente constante. Una vez
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cumplido el namero de vueltas prescrito, se descarga el material del cilindro y se

procede con una separacion preliminar de la muestra ensayada, en el tamiz # 12. La
fraccion fina que pasa, se tamiza a continuacién empleando el tamiz de 1.70 mm
(No. 12). El material mas grueso que el tamiz de 1.70 mm (No. 12) se lava, se seca
en el horno, a una temperatura comprendida entre 105 a 110 °C (221 a 230 °F),
hasta peso constante, y se pesa con precision de 1 g.

- El resultado del ensayo es la diferencia entre el peso original y el peso final de la
muestra ensayada, expresado como tanto por ciento del peso original.

Ecuacion 17

Coeficiente de desgaste de Los Angeles

% Desgaste = 100 = (P, — P,)/P;
P1: Peso muestra seca antes del ensayo
P2: Peso muestra seca después del ensayo, previo lavado sobre tamiz de 1.70mm

(N°12)

Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas NTP - 339.034

- Marcar y codificar cada espécimen.

- Medir las dimensiones de cada probeta.

- Revisar que las caras estén paralelas, caso contrario uniformizarlas.

- Colocar papel en la base y en la parte superior del espécimen.

- Llevar el espécimen a la prensa hidraulica y medir carga y deformacion longitudinal

en la maquina de compresion.
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Ecuacion 18

Esfuerzo a la compresion

oc=P/A
o: Esfuerzo a la compresion
P: Carga actuante

A: Area resistente

Paso N° 6: Luego utilizando el método ACI 211 se realizé el disefio de mezcla con

adicién de agregado reciclado en porcentajes del 15%, 25% y 40% (ver anexo 06).

Paso N° 7: Posteriormente se elaboraron 84 probetas con las dosificaciones de disefio
haciendo uso del cemento Pacasmayo portland tipo I, el agua de la mezcla utilizada est& bajo

requerimientos de la NTP 339.088.

Paso N° 8: Las 84 probetas fueron sometidas al ensayo de compresién a los 7, 14 y 28
dias (ver anexo 06) para posteriormente analizar los datos y dar una propuesta de disefio con el

porcentaje de agregado reciclado méas éptimo (ver anexo 01).
2.5.2. Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Paso N° 1: Los resultados del tratamiento y andlisis de los datos de las propiedades
fisicas y mecénicas de los agregados se presentan en tablas resumen, siguiendo los protocolos
utilizados en la recoleccion de datos. Para este analisis, se utilizé el programa Microsoft Excel
y se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva, como medidas de tendencia central y

dispersion.
Este paso consiste en los siguientes subpasos:

Recoleccidn de datos: Se obtienen datos sobre las propiedades fisicas (como densidad,

tamarfio de particula, absorcién de agua) y mecéanicas (como resistencia al desgaste, dureza) de
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los agregados utilizados en la investigacion. Estos datos se recopilan segin protocolos

establecidos para asegurar consistencia y precision.

Organizacion de datos: Los datos recolectados se organizan en tablas resumen. Estas
tablas incluyen todas las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados, proporcionando

una vista clara y estructurada de los resultados.

Célculo de estadisticas descriptivas: Se aplican técnicas de estadistica descriptiva

utilizando Microsoft Excel. Esto incluye:

Medidas de tendencia central: Como la media (promedio) y la mediana para describir

el centro de los datos.

Medidas de dispersién: Como la desviacion estandar y el rango para entender la

variabilidad de los datos.

Presentacion de resultados: Los resultados del andlisis estadistico se presentan en tablas
resumen. Estas tablas muestran tanto los valores originales de las propiedades medidas como
las estadisticas descriptivas calculadas, proporcionando una comprension clara y concisa de los

datos.

Interpretacion preliminar: Se realiza una interpretacion preliminar de los datos
organizados y analizados. Esto puede incluir identificar valores atipicos, patrones o tendencias

que sean relevantes para la investigacion.

Este paso tiene como objetivo preparar y presentar de manera clara y organizada los
datos sobre las propiedades fisicas y mecanicas de los agregados, asegurando que se sigan los
protocolos de recoleccion de datos y utilizando herramientas estadisticas para proporcionar un

andlisis riguroso y fundamentado.
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Paso N° 2: El tratamiento y andlisis de los datos obtenidos en los ensayos de resistencia

a la compresién de los cuatro disefios se realizd mediante tablas y graficos, generados con

Microsoft Excel.
Este paso consiste en los siguientes subpasos:

Organizacion de datos: Los datos de resistencia a la compresion para cada uno de los
cuatro disefios se recopilan y organizan en tablas. Estas tablas resumen muestran los valores de

resistencia para cada espécimen probado.

Calculo de estadisticas descriptivas: Se aplica la estadistica descriptiva para analizar los

datos. Esto incluye calcular:

Media (promedio): El promedio de la resistencia a la compresion de las muestras en

cada grupo.
Mediana: El valor medio que separa la mitad superior de la mitad inferior de los datos.

Desviacién estandar: Una medida de la dispersion de los valores de resistencia a la

compresion alrededor de la media.
Rango: La diferencia entre el valor maximo y minimo de resistencia a la compresion.

Visualizacion de datos: Se crean graficos (como graficos de barras, gréaficos de
dispersion, etc.) para visualizar los datos y facilitar la comparacion entre los diferentes disefios.
Estos graficos permiten observar tendencias y diferencias en los resultados de resistencia a la

compresion entre los distintos tipos de sondas.

Anaélisis comparativo: Se realiza un andlisis comparativo de los datos de resistencia a
la compresion de cada tipo de sonda elaborada en la investigacion. Esto implica comparar las
estadisticas descriptivas de cada grupo para identificar patrones, diferencias significativas y

cualquier tendencia relevante.
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Interpretacion de resultados: Los resultados del analisis comparativo se interpretan en

el contexto de los objetivos de la investigacion. Esto incluye evaluar si los datos apoyan o
refutan la hipotesis planteada y discutir las posibles razones detrds de los resultados

observados.
2.5.3. Aspectos éticos

En relacion a los aspectos éticos toda la informacion adjuntada en este trabajo de
investigacion, asi como los resultados obtenidos y analizados no han sido manipulados, ni

mucho menos copiados de otra fuente garantizando la originalidad y autenticidad.

Para la elaboracion del informe de tesis respetando los criterios éticos de las
investigaciones estudiadas se han respetado los derechos de los autores empleando la norma

APA. 72 edicion, con citas textuales y parafraseo.

Con criterio ético y responsable se adquirid las versiones estudiantiles de los softwares

usados como Microsoft Office y Autodesk.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

En este capitulo, se exponen los resultados obtenidos de diversos ensayos efectuados
tanto en los agregados naturales y reciclados, asi como en los especimenes de concreto.
Adicionalmente, se incluyen resimenes tabulados de los ensayos de compresion evaluados a

las edades de 7, 14 y 28 dias.
3.1. Propiedades de los agregados

Tabla 3

Propiedades fisicas de los agregados naturales

Agregado de Cantera Aguilar

Propiedades de los agregados

Fino Grueso
Contenido de humedad (%) 5.00 0.38
Absorcion (%) 1.96 1.24
Peso unitario suelto (gr/cm?) 1.72 1.31
Peso unitario compactado (gr/cm?) 1.81 1.42
Madulo de finura 2.90 6.86
Tamafio méximo nominal (pulg) N° 8 77
Peso especifico de la masa (gr/cm?®) 2.54 2.57

Tabla 4

Propiedades fisicas del agregado de pavimento reciclado

Agregado reciclado de via

Propiedades de los agregados

Grueso
Contenido de humedad (%) 5.81
Absorcion (%) 2.53
Peso unitario suelto (gr/cm®) 1.23
Peso unitario compactado (gr/cm?) 1.38
Madulo de finura 6.72
Tamafio méximo nominal (pulg) ¥
Peso especifico de la masa (gr/cm?®) 2.29
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3.2. Ensayo a compresion de probetas a los 7 dias

Resultados del ensayo de compresion a los 7 dias.

Tabla 5

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias con un 0% de agregado de

concreto reciclado

ID de Edad Diémetr_o Area C,ar_ga Resistencia Resistengia

probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kg/em?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/cm?)

P01 - 0% 7 dias 15.02 177.19 24713 139.47

P02 - 0% 7 dias 14.91 174.60 26044 149.16

P03 - 0% 7 dias 15.06 178.13 31437 176.48

P04 - 0% 7 dias 14.88 173.90 27297 156.97 156.38

P05 - 0% 7 dias 15.08 178.60 26617 149.03

P06 - 0% 7 dias 15.01 176.95 29168 164.84

P07 - 0% 7 dias 14.92 174.83 27746 158.7

Tabla 6
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias con un 15% de agregado de

concreto reciclado

ID de Edad Diametro Area Carga Resistencia Resistencia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kglem?) promedzlo
(cm) (k9) (kg/lcm?)
PO1 - 15% 7 dias 14.99 176.48 30196 171.1
P02 - 15% 7 dias 15.2 181.46 28395 156.48
P03 - 15% 7 dias 14.8 172.03 30455 177.03
P04 - 15% 7 dias 15.02 177.19 29026 163.81 170.20
PO5 - 15% 7 dias 14.86 173.43 32969 190.1
P06 - 15% 7 dias 14.98 176.24 27650 156.89
PO7 - 15% 7 dias 14.91 174.60 30752 176.13
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Tabla 7

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 7 dias con un 25% de agregado de

concreto reciclado

ID de Edad Diémetr-o Area C,ar'ga Resistencia Resisten(_:ia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kg/em?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/cm?)
PO1 - 25% 7 dias 15.29 183.61 26441 144.01
P02 - 25% 7 dias 15.24 182.41 27619 151.41
P03 - 25% 7 dias 15.21 181.70 28570 157.24
P04 - 25% 7 dias 14.87 173.66 26992 155.43 150.97
PO5 - 25% 7 dias 15.09 178.84 25750 143.98
P06 - 25% 7 dias 14.8 172.03 27586 160.36
PO7 - 25% 7 dias 14.96 175.77 25376 144.37

Tabla 8
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias con un 40% de agregado de

concreto reciclado

ID de Edad Diametro Area Carga  poistencia Resistencia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kglem?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/lcm?)
PO1 - 40% 7 dias 15.02 177.19 22643 127.79
P02 - 40% 7 dias 15.15 180.27 23313 129.32
P03 - 40% 7 dias 15.15 180.27 22651 125.65
P04 - 40% 7 dias 15.08 178.60 20150 112.82 119.45
PO5 - 40% 7 dias 15.19 181.22 19672 108.55
P06 - 40% 7 dias 15.06 178.13 18425 103.44
PO7 - 40% 7 dias 15.11 179.32 23058 128.59
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Figura 1

Resistencia a compresion promedio a los 7 dias de curado
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En la Figura 1 se presentan los valores de resistencia promedio después de un periodo
de curado de 7 dias, debiendo alcanzar un 65% de la resistencia de disefio. Podemos observar
que la sustitucion de agregado reciclado en 0%, 15% y 25% cumplen con la resistencia
requerida a los 7 dias de curado, mientras que con sustitucion del 40% no llega a alcanzar la
resistencia requerida a los 7 dias. Se observa que al reemplazar el agregado grueso con
agregado reciclado en un 15%, la resistencia aumenta con respecto al concreto patron. Sin
embargo, al realizar sustituciones del 25% y 40%, se evidencia una disminucion progresiva de

la resistencia a medida que el porcentaje de sustitucion se incrementa.
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3.3. Ensayo a compresion de probetas a los 14 dias
Tabla 9
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 14 dias con un 0% de agregado de

concreto reciclado

ID de Edad Diametro Area C}ar_ga Resistencia Resistencia

probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kglem?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/cm?)

P01 - 0% 14 dias 14.98 176.24 33798 191.77

P02 - 0% 14 dias 15.00 176.71 35110 198.69

P03 - 0% 14 dias 14.94 175.30 35793 204.18

P04 - 0% 14 dias 14.99 176.48 35443 200.83 197.99

P05 - 0% 14 dias 15.00 176.71 34811 197.00

P06 - 0% 14 dias 15.03 177.42 35544 200.34

PO7 - 0% 14 dias 15.04 177.66 34313 193.14

Tabla 10
Resultados de ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias con un 15% de agregado

de concreto reciclado

ID de Edad Diametro Area Carga  peistencia Resistencia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kglem?) promedzlo
(cm) (k9) (kg/lcm?)
P01 - 15% 14 dias 14.88 173.90 35589 204.65
P02 - 15% 14 dias 15.07 178.37 37324 209.25
P03 - 15% 14 dias 14.76 171.10 37805 220.95
P04 - 15% 14 dias 15.06 178.13 37030 207.88 209.47
PO5 - 15% 14 dias 14.71 169.95 33885 199.38
P06 - 15% 14 dias 15.01 176.95 38466 217.38
PO7 - 15% 14 dias 14.91 174.60 36105 206.79
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 14 dias con un 25% de agregado

de concreto reciclado

ID de Edad Diémetr-o Area C,ar'ga Resistencia Resisten(_:ia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kg/em?) promedzlo
(cm) (kg) (kglem?)
P01-25% 14 dias 14.89 174.13 32641 187.45
P02 - 25% 14 dias 15.05 177.89 32971 185.34
P03-25% 14 dias 14.9 174.37 33493 192.08
P04 -25% 14 dias 14.93 175.07 34673 198.05 190.14
P0O5-25% 14 dias 15.09 178.84 33004 184.54 '
P06 - 25% 14 dias 15.27 183.13 34498 188.38
P07 -25% 14 dias 14.82 172.50 33662 195.14
Tabla 12

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 14 dias con un 40% de agregado

de concreto reciclado

ID de Edad Diémetr_o Area C,ar_ga Resistencia Resisten(_:ia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kg/cm?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/cm?)
P01 - 40% 14 dias 15.1 179.08 27705 154.71
P02 -40% 14 dias 14.85 173.20 24988 144.27
P03-40% 14 dias 15.3 183.85 29600 161 156.32
P04 -40% 14 dias 15.08 178.60 27560 154.31 '
P05 -40% 14 dias 15.19 181.22 30647 169.11
P06 - 40% 14 dias 15.18 180.98 30655 169.38
P07 -40% 14 dias 14.74 170.64 24144 141.49
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Figura 2

Resistencia a la compresion promedio a los 14 dias de curado

, 25000
R 209.
2 197.99 0547 190.14
2 200.00 :
o
g 156.32
Sg 150.00 |—| -
< O
Y
< ¥ 100.00 -
<e
Q
i 50.00 |— -
-
(2]
b
w 0.00
Patrén PR-15% PR-25% PR-40%
PORCENTAJES DE AGREGADO RECICLADO

En la Figura 2 se presentan los valores de resistencia promedio después de un periodo
de curado de 14 dias, debiendo alcanzar un 90% de la resistencia de disefio. Podemos observar
que la sustitucion de agregado reciclado en 0%, 15% y 25% cumplen con la resistencia
requerida a los 14 dias de curado, mientras que con sustitucion del 40% no llega a alcanzar la
resistencia requerida a los 14 dias. Se observa que al reemplazar el agregado grueso con
agregado reciclado en un 15%, la resistencia aumenta ligeramente con respecto al concreto
patrén. Sin embargo, al realizar sustituciones del 25% y 40%, se evidencia una disminucion

progresiva de la resistencia a medida que el porcentaje de sustitucion se incrementa.
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3.4. Ensayo a compresion de probetas a los 28 dias
Tabla 13
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias con un 0% de agregado de

concreto reciclado

ID de Edad Diametro Area C}ar_ga Resistencia Resistencia

probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kglem?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/cm?)

P01 - 0% 28 dias 15.01 176.95 37542 212.16

P02 - 0% 28 dias 15.00 176.71 38596 218.41

P03 - 0% 28 dias 15.02 177.19 39100 220.67

P04 - 0% 28 dias 15.01 176.95 41046 231.96 240.36

P05 - 0% 28 dias 14.98 176.24 47929 271.95

P06 - 0% 28 dias 15.20 181.46 48151 265.35

PO7 - 0% 28 dias 15.00 176.71 46303 262.03

Tabla 14
Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias con un 15% de agregado

de concreto reciclado

ID de Edad Diémetr_o Area C,ar_ga Resistencia Resistengia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kg/em?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/cm?)
PO1-15%  28dias 15.20 181.46 40791 224.79
P02 -15% 28 dias 15.10 179.08 43310 241.85
P03 -15% 28 dias 15.20 181.46 46171 254.44
P04 -15% 28 dias 14.95 175.54 43662 248.73 254.25
PO5-15% 28 dias 15.18 180.98 46470 256.77
P06 - 15% 28 dias 15.00 176.71 48582 274.93
P07 -15% 28 dias 15.24 182.41 50750 278.22
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Tabla 15

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias con un 25% de agregado

de concreto reciclado

ID de Edad Diémetr-o Area C,ar'ga Resistencia Resisten(_:ia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kg/em?) promedzlo
(cm) (kg) (kglem?)
PO1-25% 28 dias 14.90 174.37 40189 230.48
P02 - 25% 28 dias 15.19 181.22 36173 199.61
P03-25% 28 dias 15.08 178.60 37324 208.98
P04 -25% 28 dias 15.00 176.71 38039 215.26 220.91
P0O5-25% 28 dias 15.00 176.71 39312 222.47
P06 - 25% 28 dias 15.00 176.71 40886 231.37
P07 -25% 28 dias 15.15 180.27 42940 238.2
Tabla 16

Resultados de ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias con un 40% de agregado

de concreto reciclado

ID de Edad Diémetr_o Area C,ar_ga Resistencia Resisten(_:ia
probeta (dias) Promedio (cm?) maxima (kg/em?) promedzlo
(cm) (kg) (kg/cm?)
PO1-40% 28 dias 15.53 189.42 34495 182.11
P02 -40% 28 dias 15.08 178.60 35670 199.72
P03-40% 28 dias 14.90 174.37 35017 200.82
P04 - 40% 28 dias 15.00 176.71 32942 186.42 193.75
PO5 - 40% 28 dias 15.12 179.55 34407 191.63
P06 - 40% 28 dias 14.95 175.54 33711 192.04
PO7 - 40% 28 dias 14.85 173.20 35243 203.48
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Figura 3

Resistencia a la compresion de las probetas a los 28 dias, con diferente porcentaje de

agregado reciclado para disefio de mezcla
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En la Figura 3 se presentan los valores de resistencia promedio después de un periodo
de curado de 28 dias, debiendo alcanzar un 99% de la resistencia de disefio. Podemos observar
que la sustitucién de agregado reciclado en 0%, 15% y 25% cumplen con la resistencia
requerida a los 28 dias de curado, mientras que con sustitucion del 40% no llega a alcanzar la
resistencia requerida a los 28 dias. Se observa que al reemplazar el agregado grueso con
agregado reciclado en un 15%, la resistencia aumenta con respecto al patrén. Sin embargo, al
realizar sustituciones del 25% y 40%, se evidencia una disminucion progresiva de la resistencia

a medida que el porcentaje de sustitucion se incrementa.
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Figura 4

Variacion de la resistencia promedio del concreto patron y con sustitucion del 15%, 25% y

40% en las edades de 7, 14 y 28 dias
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En la figura 4 se visualizan los valores de resistencia promedio después de un periodo
de curado de 7 dias, 14 dias y 28 dias. Analizando el grafico vemos que con sustitucion de
agregado reciclado del 0%, 15% y 25% llegan a superar la resistencia de disefio a los 28 dias,
mientras con sustitucion del 40% de agregado reciclado no llega a la resistencia requerida. Por
otro lado, al comparar el concreto con sustitucion del 15% de agregado reciclado en
comparacion con el concreto patrén la resistencia aumenta. Al comparar el concreto con
sustitucion del 25% de agregado reciclado la resistencia disminuye con respecto al concreto
patrén, pero supera la resistencia de disefio. Y por ultimo al comparar el concreto con adicion
del 40% de agregado reciclado disminuye la resistencia con respecto al concreto patron y no

Ilega a alcanzar la resistencia de disefio.
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3.5. Costos unitarios por m® de concreto F'¢c=210 kg/cm?

Para determinar cuantitativamente el costo por metro cubico del concreto patrén y el

concreto con porcentaje de agregado reciclado al 15%, 25% y 40% se ha utilizado los aportes

unitarios del disefio de mezclas ACI de la presente investigacion.

Tabla 17

Aportes unitarios por m? de concreto, método ACI

Descripcion Unidad 0% 15% 25% 40%
Cemento Bolsa 9.1245 9.1245 9.1245 9.1245
Agregado grueso m3 0.5870 0.4989 0.4402 0.3522
Agregado fino m?3 0.5649 0.5649 0.5649 0.5649
Agua m?3 0.1948 0.1948 0.1948 0.1948
Concreto reciclado m3 0.0000 0.0982 0.1607 0.2544

Tabla 18

Analisis de precio unitario con agregado natural

Partida 1.00 Concreto convencional con agregados naturales (f'c=210 kg/cm?)
Rendimiento  .3/4i4 M.O. 10.0000 E.Q. 10.0000 Costo unitario por M3 S/ 478.87
Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial Subtotal
MANO DE OBRA 106.9
Capataz hh 0.200 0.1600 3143  5.03
Operario hh 1.000 0.8000 2749  21.99
Oficial hh 1.000 0.8000 2161 17.29
Pedn hh 4.000 3.2000 1956  62.59
MATERIALES 353.76
Cemento portland tipo | Bol 9.1245 28.81 262.88
Arena de rio m3 0.5649 81.25  45.90
Piedra chancada de 1/2" m3 0.5870 75.35  44.23
Agua m3 0.1948 3.90 0.76
EQUIPO 18.21
Herramientas manuales % MO 3.00% 106.9 3.21
011 l;/IBechadora de concreto de hm L0000 0.8000 1875 15.00
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Tabla 19

Analisis de precio unitario sustituyendo el 15% con agregado reciclado

Partida  2.00 Concreto con sustitucién de agregado reciclado al 15% (f'c=210kg/cm?)
Rendimiento  y3/dia M.O. 10.0000 E.Q. 10.0000 gsto unitario por M3 S/ 475.77
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal
MANO DE OBRA 106.9
Capataz hh 0.200 0.1600 31.43 5.03
Operario hh 1.000 0.8000 27.49 21.99
Oficial hh 1.000 0.8000 21.61 17.29
Peon hh 4.000 3.2000 19.56 62.59
MATERIALES 350.66
Cemento portland tipo | Bol 0.1245 28.81 262.88
Arena de rio m?3 0.5649 81.25 45.90
Piedra chancada de 1/2" m? 0.4989 75.35 37.59
Pavimento reciclado m?3 0.0982 36.02 3.54
Agua m?® 0.1948 3.90 0.76
EQUIPO 18.21
Herramientas manuales % MO 3.00% 106.9 3.21
" 9_Il/lle;gladora de concreto hm L0000 0.8000 18.75 15.00

Tabla 20

Analisis de precio unitario sustituyendo el 25% con agregado reciclado

Partida  2.00 Concreto con sustitucion de agregado reciclado al 25% (f'c=210kg/cm?)
Rendimiento  y3/dia M.O. 10.0000 E.Q. 10.0000 ¢gsto unitario por M3 S/ 473.60
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal
MANO DE OBRA 106.9
Capataz hh 0.200 0.1600 31.43 5.03
Operario hh 1.000 0.8000 27.49 21.99
Oficial hh 1.000 0.8000 21.61 17.29
Pedn hh 4.000 3.2000 19.56 62.59
MATERIALES 348.49
Cemento portland tipo | Bol 0.1245 28.81 262.88
Arena de rio m?3 0.5649 81.25 45.90
Piedra chancada de 1/2" m?® 0.4402 75.35 33.17
Pavimento reciclado m?® 0.1607 36.02 5.79
Agua m?3 0.1948 3.90 0.76
EQUIPO 18.21
Herramientas manuales % MO 3.00% 106.9 3.21
o g_ﬂe;gladora de concreto hm L0000 0.8000 18.75 15.00
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Tabla 21

Analisis de precio unitario sustituyendo el 40% con agregado reciclado

Partida  2.00 Concreto con sustitucién de agregado reciclado al 40% (f'c=210kg/cm?)
Rendimiento  y3/dia M.O. 10.0000 E.Q. 10.0000 gsto unitario por M3 S/ 470.34
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal
MANO DE OBRA 106.9
Capataz hh 0.200 0.1600 31.43 5.03
Operario hh 1.000 0.8000 27.49 21.99
Oficial hh 1.000 0.8000 21.61 17.29
Peon hh 4.000 3.2000 19.56 62.59
MATERIALES 345.23
Cemento portland tipo | Bol 0.1245 28.81 262.88
Arena de rio m?3 0.5649 81.25 45.90
Piedra chancada de 1/2" m?® 0.3522 75.35 26.54
Pavimento reciclado m?3 0.2544 36.02 9.16
Agua m?® 0.1948 3.90 0.76
EQUIPO 18.21
Herramientas manuales % MO 3.00% 106.9 3.21
" 9_Il/lle;gladora de concreto hm L0000 0.8000 18.75 15.00

Tabla 22

Porcentaje de variacion en costo con respecto al precio del concreto patrén

item Descripcion Porcentaje
1 Concreto con patron 100%%
2  Concreto con 15% de pavimento reciclado -0.65%
3 Concreto con 25% de pavimento reciclado -1.10%
4 Concreto con 40% de pavimento reciclado -1.78%
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Figura 5

Precio por metro cubico de concreto
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En la figura 5 se aprecia la variacion de precios para la elaboracion de un m® del
concreto patrén y con sustituciones de agregado reciclado del 15%, 25% y 40%. Se observa
que el precio disminuye mientras el porcentaje de agregado reciclado va aumentando en la

mezcla del concreto.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente investigacion analizo la variacion de la resistencia a la compresion del
concreto F’c= 210 kg/cm? con sustitucion de agregado grueso por agregado reciclado de
pavimento en porcentajes del 15%, 25%, 40%. Sin embargo se presento la limitacion de no
haber podido realizar el ensayo de diamantina a la losa de concreto para poder determinar la
resistencia a compresion del nacleo, ya que la resistencia del ndcleo proporciona una indicacion
de la calidad y la resistencia residual de los agregados reciclados. Si el nicleo muestra una
buena resistencia, sugiere que los agregados aun conservan una parte significativa de su
resistencia original. Los ndcleos también ayudan a identificar la cantidad de mortero adherido
a los agregados reciclados. La cantidad de mortero adherido a los agregados reciclados influye
en diversos aspectos del disefio de mezclas de concreto, como la relacién a/c, trabajabilidad,
resistencia y propiedades mecanicas (modulo de elasticidad, contraccion y fluencia del

concreto).

Otra limitacion fue no haber logrado realizar el ensayo de abrasién, cuyos resultados
ayudan a seleccionar los agregados mas adecuados para una mezcla, asegurando que tengan
una resistencia adecuada al desgaste y la abrasion para no comprometer la propiedad
fundamental del concreto. Agregados reciclados con mayor resistencia a la abrasion pueden
permitir una reduccion en el contenido de cemento necesario para alcanzar la resistencia
deseada, optimizando los costos y las proporciones de la mezcla, mientras que, agregados con
altos valores de abrasion son menos resistentes, por lo que se tendrd que incrementar el

contenido de cemento para mejorar la resistencia del concreto.

Muchos estandares y especificaciones técnicas para la construccion establecen limites
méaximos para los valores de abrasion de los agregados. Asegurarse de que los agregados

cumplan con estos limites es esencial para y garantizar la calidad de la construccién.
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Ademas, se ha constatado la ausencia de una normativa especifica para orientar el

disefio de concreto que emplee material reciclado de construccion y demolicion.

Para la investigacion se realizd 84 especimenes en donde se obtuvo la resistencia
promedio a los 28 dias como sigue: patron 240.36 kg/cm?, sustitucion del agregado grueso por
agregado de concreto reciclado en 15%, 25% y 40% se obtuvo 254.25 kg/cm?, 220.91 kg/cm?
y 193.75 kg/cm? respectivamente. Con los resultados anteriores se puede mencionar que al
sustituir agregado reciclado en 15% y 25% cumplen con la resistencia de disefio de 210 kg/cm?
pero solo el 15% supera en resistencia al concreto patron. Por otro lado, al sustituir agregado

reciclado en un 40% no cumple con la resistencia de disefio.

Para Ramirez (2022) los resultados arrojaron que para el concreto patron a los 7 dias
se obtuvo un promedio de resistencia de 259.9 kg/cm?, para el dia 14 un promedio de 273.1
kg/cm?, y para el dia 28 un promedio de 395.4 kg/cm?; para el concreto con porcentaje de
sustitucion de 40 % de agregado reciclado se obtuvo la resistencia promedio a los 7 dias de
210.6 kg/cm?, dia 14 un promedio de 204.7 kg/cm?, dia 21 un promedio de 234.6 kg/cm?y por
Gltimo para el dia 28 un promedio de 258.6 kg/cm?. A lo contrario lo que menciona Cobefias y
Valenzuela (2022), En la T-29 el concreto patron lleg6 a 34.99 MPa, y con la sustitucion del
20% del AR de pavimento alcanzd 34.77 MPa; En la T-30 el concreto patron lleg6 a 23.29
MPa, y con la sustitucion del 15 % del AR de pavimento alcanzé 22.91 MPa; En la T-31 el
concreto patron llegd a 25.26 MPa, y con la sustitucion del 50 % del AR de pavimento alcanzé
20.59 MPay por ultimo En la T-32 el concreto patrén llegd a 25.60 MPa, y con la sustitucion
del 100 % del AR de pavimento alcanz6 16.70 MPa. Por lo que se llega a concluir que la
relacion de los agregados reciclados con la resistencia a la compresion es de decrecimiento

conforme se aumenta el porcentaje de agregados.
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En el estudio de Guerrero y Trujillo (2020), la resistencia patrén alcanzé de 395.8

kg/cm? con un precio por m® de S/ 313.708, al sustituir el 25% con agregado de concreto
reciclado se logré obtener una resistencia promedio de 345.5 kg/cm? con un precio por m® de
S/ 308.257, y por ultimo al reemplazar en 50% con agregado de concreto reciclado se obtuvo
una resistencia de 292.7 kg/cm? con un precio por m® de S/ 302.960, sin embargo en el presente
estudio se obtuvo que la resistencia promedio a los 28 dias fueron de: 240.36 kg/cm?, 254.25
kg/cm?, 220.91 kg/cm? y 193.75 kg/cm? en patron y reemplazando al 15%, 25% y 40%
respectivamente; siendo el costo por metro cubico de la muestra patron de S/ 478.87, para la
sustitucion al 15% de S/ 475.77, sustitucion al 25% de S/ 473.60 y para la sustitucion al 40%
de S/ 470.34. Se confirma que a mayor sustitucion de concreto reciclado disminuye el costo,

pero también la resistencia a compresion.

Para Centurion (2022) el concreto patron alcanzé a 223.50 kg/cm? y al sustituir en un
15% de agregado reciclado aumenta en un 10.40% sin embargo en la presente investigacion
solo aumenta en un 6.81%, al sustituir en un 25% de agregado reciclado aumenta en un 3.60%
sin embargo en la presente investigacion en el mismo porcentaje de sustitucion disminuye su
resistencia en un 21.35% con respecto al patron de 240.36 kg/cm?. Sin embargo, para Castillo
y Tacilla (2023) en su estudio de sustitucion al 50% con el método ACI presenta una
disminucion del 10.89% vy al sustituir en un 75% disminuye en 20.87%. Lo afirma Marin (2019)
gue en su investigacion que al sustituir en 5%, 10% y 15% alcanz0 su resistencia promedio de
244.82, 232.61 y 225.85 kg/cm? respectivamente con lo que se observa una disminucion del

8.22%, 12.80% y 15.33% respectivamente.

Finalmente, Aguilar (2019) realizé su estudio con los porcentajes de sustitucion de 25,
50, 75 y 100%, en donde con los porcentajes del 25% y 50% a los 28 dias se obtuvo una

resistencia maxima promedio de 230.22 kg/cm?, 220.29 kg/cm? aumentando en 6.04% y 1.47%
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con respecto al patron cuya resistencia fue de 217.11 kg/cm?. Sin embargo, en los porcentajes

de 75% y 100% llegaron a una resistencia de 200.52 kg/cm?y 193.27 kg/cm? disminuyendo en

7.64% y 10.98% con respecto al patron.

Los resultados obtenidos indican que a mayor sustitucion del agregado de concreto
reciclado éste disminuye su resistencia a la compresion y en lo referente al costo por metro
cubico de concreto también disminuye su costo dependiendo del porcentaje de sustitucion del

agregado reciclado.

La sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado presenta implicaciones
tedricas significativas en términos de resistencia del concreto. Si bien puede ofrecer beneficios
ambientales y economicos, es crucial realizar un andlisis exhaustivo de las caracteristicas del
agregado reciclado y calcular adecuadamente el disefio de mezcla para garantizar que se
cumplan los requisitos de resistencia del concreto. Asimismo, este documento también puede

servir como informacion bésica y referencia para otros investigadores en el futuro.

En la implicancia metodoldgica, es posible observar que al adicionar agregado reciclado
de pavimento en el disefio de mezclas con el método ACI 211 en porcentajes del 15%, 25% y
40%, siguiendo las normas relacionadas con las especificaciones normalizadas para agregados
en concreto (NTP 400.037), y la resistencia a la compresion (NTP 339.034), se tiene un
procedimiento normalizado que permite conseguir resultados certificados que cumplen con las

normativas nacionales.

Desde el punto de vista practico se esta dando una solucién al problema tratado,
demostrando que al agregar hasta un 25% de agregado reciclado de pavimento como reemplazo
del agregado grueso en la elaboracion de concreto f'c= 210 kg/cm?, se obtienen resultados
satisfactorios, evidenciandose una resistencia a la compresiéon superior a la resistencia de

disefio. El empleo de material reciclado presenta beneficios significativos tanto en términos de
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resistencia como de costos. En consonancia con esto, se ha complementado la ficha técnica del

concreto con el porcentaje de agregado reciclado que ha demostrado ofrecer la mejor relacion
resistencia/costo. Esta propuesta es crucial para iniciar la reutilizacion de residuos de

pavimentos y promover practicas mas sostenibles.
Finalmente, las conclusiones de la presente investigacion son:

Se lograron determinar las propiedades fisicas y mecénicas tanto de los agregados finos
y gruesos de la cantera Aguilar, asi como también las del agregado reciclado, cumpliendo los

criterios establecidos segun la NTP 400.037.

Se logro realizar el disefio de mezcla del concreto patrén F’c= 210 kg/cm? mediante el
método del comité ACI 211 en donde se obtuvo la relacion en peso para el concreto patron

f'c=210 kg/cm?de 1: 2.50: 1.99: 21.34 L/Bolsa.

Se determino la resistencia a la compresion del concreto £c=210kg/cm? a los 28 dias,
el concreto patron alcanzé una resistencia de 240.36 kg/cm?, con sustitucion de agregado
grueso por agregado reciclado en un 15% alcanz6 una resistencia de 254.25 kg/cm?, con
sustitucion de agregado grueso por agregado reciclado en un 25% alcanz6 una resistencia de
220.91 kg/cm? y con una sustitucion del 40% de agregado reciclado alcanzé una resistencia de

193.75 kg/cm?,

Se logré determinar la resistencia a compresion de concreto F’c= 210 kg/cm? con
agregado reciclado en porcentajes del 15%, 25% y 40%, siendo la de mayor beneficio la del

15% por lo que aumenta su resistencia en 6.81% en comparacién con el concreto patrén.

Contrastando los resultados obtenidos en el ensayo a compresion de las probetas
sustituyendo agregado reciclado de pavimento por agregado grueso al 15%, 25% y 40%

respecto a las probetas patron, se determiné una disminucion de la resistencia a compresion a
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los 28 dias para un disefio £c=210 kg/cm?, del 5.17% para 25% de agregado reciclado y 21.35%

para el 40% de agregado reciclado en el método ACI, superando la resistencia solo el 15% con
un aumento del 6.81% en comparacion con el concreto patron, cumpliendo con la hipotesis

formulada.

Se logro determinar que el concreto con sustitucion de agregado reciclado del 15% y
25% pueden ser utilizados como concreto estructural en obras como: edificaciones (Elementos
estructurales, cimientos), puentes, carreteras, estructuras hidraulicas, estructuras subterraneas,
muros de contencidn; mientras que el 40% puede ser utilizado como concreto no estructural en

obras como: pavimentos de transito ligero, losas deportivas, ciclovias, veredas, patios, etc.

Se logré determinar los costos de produccién de los 4 tipos de mezclas, siendo el de
mayor beneficio resistencia/costo el concreto con sustitucién de agregado grueso por agregado

reciclado del 15%, el cual asciende a S/ 475.77. por metro cubico.

Se ha propuesto un disefio 6ptimo resistencia/costo utilizando el método ACI 211 que
aprovecha una incorporacién del 15% de agregado grueso reciclado de pavimento, con una
dosificacion correcta y costos determinados. Esta propuesta es de gran importancia para iniciar
la reutilizacién de residuos de pavimentos y fomentar practicas mas sostenibles. (ver anexo

01).

El uso de concreto reciclado como alternativa al agregado grueso natural extraido de
canteras no sélo fomenta la sostenibilidad ambiental al reducir la explotacién de recursos
naturales, sino que también impulsa la industrializacion de su produccién, centrandose en la
mejora de la mezcla y la reduccion de la contaminacion. Estos beneficios abarcan tanto a la
comunidad en su conjunto como a las empresas productoras de concreto, ofreciendo una

solucion rentable y respetuosa con el medio ambiente.
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Anexos

Anexo 01: Propuesta con disefio 6ptimo del 15%

Propuesta con disefio 0ptimo para agregado grueso reciclado del 15%, empleando el método

ACI 211

Resumen del método ACI 211 (f'c=210 kg/cm?) con 15% de concreto reciclado
Cemento: 9.1245 bls/m?3

Agua efectiva: 0.1948 m3

Agregado fino: 0.5649 m3

Agregado grueso: 0.4989 m3

Agregado reciclado: 0.0982 m?3

Partida Concreto con sustitucién de pavimento reciclado al 15% (f'c=210kg/cm?)
Rendimiento 3/dia M.O. 10.0000 E.Q. 10.0000 cgsto unitario por M? S/ 475.77
Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial Subtotal
MANO DE OBRA 106.9
Capataz hh 0.200 0.1600 31.43 5.03
Operario hh 1.000 0.8000 27.49 21.99
Oficial hh 1.000 0.8000 21.61 17.29
Peon hh 4.000 3.2000 19.56 62.59
MATERIALES 350.66
Cemento portland tipo | Bol 9.1245 28.81 262.88
Arena de rio m?® 0.5649 81.25 45.90
Piedra chancada de 1/2" m?® 0.4989 75.35 37.59
Pavimento reciclado m?® 0.0982 36.02 3.54
Agua m?3 0.1948 3.90 0.76
EQUIPO 18.21
Herramientas manuales % MO 3.00% 106.9 3.21
ie g_ﬁeég""‘dora de concreto hm o oo0p 08000 18.75 15.00
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Usos para el concreto reciclado

A continuacidn, se presentan algunas propuestas donde se puede utilizar concreto

reciclado:

- Edificaciones (Elementos estructurales, cimientos).
- Puentes.

- Carreteras.

- Estructuras hidréulicas

- Estructuras subterraneas

- Muros de contencién

- Elementos estructurales: cimientos, zapatas, columnas, vigas y losas.
- Concreto Simple masivo.

- Pavimentos rigidos.

- Pavimentos de trafico ligero.

- Losas deportivas.

- Ciclovias.

- Veredas, patios.
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Anexo 02: Matriz de Consistencia

PROBLEMA  OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONE  INSTRUMENTO METODOLOGI
S S S S A
PROBLEMA  OBJETIVO HIPOTESIS V.
SGENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE
¢(En cuanto Determinar Laresistenciaa  Resistencia a la - Resistencia a Investigacion
varia la la variacion la compresion compresion del la compresion. -Protocolos experimental
resistencia dela del concreto concreto F’c =210 establecidos por puesto que se
a la resistenciaa  F’c=210 kglcm?, UPN. seleccionaran las
compresion compresion kg/cm2 con -Software de muestras de
de F’c =210 del concreto  sustitucion de Microsoft Excel. concreto por
kg/cm2 con F’c=210 agregado -Diagramas de conveniencia,
sustitucion kg/cm2 con grueso por dispersion. utilizando
de agregado sustitucion agregado -Gréficas con probetas
grueso por de agregado reciclado en curvas. elaboradas con el
agregado grueso por porcentajes del -Gréficas de 15%, 25% y 40%
reciclado en agregado 15% aumenta control. de concreto
porcentajes reciclado en en mas del 5% reciclado en
del  15%, porcentajes en reemplazo del
25% y 40% del 15%, comparacion agregado grueso,
en 25% y 40% con el concreto siendo estos
comparacio en patrén, comparados con
n con el comparacion  mientras que las probetas de
concreto conel con los concreto patron.
patron? concreto porcentajes del
patrén. 25% y 40%

disminuye en

mas del 5% y

10%

respectivament

e.

V.
OBJETIVOS ESPECIFICOS 'ENDEPEND'ENT

- Determinar las propiedades fisicas y mecénicas  Concreto reciclado - Disefio de - ACI 211.
de los agregados de cantera y agregados reciclados.  en 15%, 25%, mezcla de - NTP 400.012
- Elaborar el disefio de mezcla del concreto patron ~ 40%. concreto patrén. - NTP 339.127
F’c= 210 kg/cm? con sustitucion de agregado - Disefio de - NTP 400.017
grueso por concreto reciclado en 15%, 25%, 40% mezcla de - NTP 400.019
empleando el método ACI para la elaboracion de concreto - NTP 400.021
las probetas. reciclado. - NTP 400.022
- Determinar la resistencia a compresion de - NTP 400.034
concreto F’c= 210 kg/cm? con agregado reciclado - NTP 400.035

en porcentajes de 15%, 25% y 40%.

- Comparar la resistencia a compresion de un
concreto F’c=210 kg/cm? elaborado con agregados
de reciclados respecto al concreto patron F’c= 210
kg/lcm?.

- Analizar el costo unitario por m* del concreto
patrén y el concreto con el porcentaje de agregado
reciclado que brinde mejores resultados, para
elaborar una propuesta con el disefio 6ptimo.
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Anexo 03: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE El concreto reciclado es La medicion de esta
INDEPENDIENTE aquel concreto cuyos variable se realizard
agregados provengan parcial mediante los disefios Disefio de mezcla de Relacién a/c Relacion
0 completamente de de mezcla con y sin el concreto patron. alc

Concreto reciclado en
15%. 25%, 40%.

granulados de concreto,
gravas y arenas de reciclaje
(NTP 400.053, 1999, p.2).

agregado reciclado
para someterlo a
comparaciones.

Disefio de mezcla de

% agregado

15%, 25%,

concreto reciclado. reciclado. 40%.
La medicién de esta
VARIABLE El método consiste en variable se realizara
DEPENDIENTE aplicar una carga de sometiendo a ensayos Esfuerzo (kg/cm?) Fuerza
compresion axial a los a 84 especimenes de axial
cilindros moldeados o concreto mediante la
extracciones diamantinasa  maquina a compresion
Resistencia a la una velocidad que se para determinar Resistencia a la
compresion del encuentra en un rango parametros de la compresion Deformacién (mm)
concreto F’c =210 prescrito hasta la falla. La resistencia deseada. Area
" - . ! .
kg/cm resistencia a la compresion Circular

del espécimen es calculada
por division de la carga
maxima alcanzada durante el
ensayo, entre el area de la
seccion transversal del
espécimen (NTP 339.034,
2015, p.3).

NTP 339.034
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Anexo 04: Panel Fotografico
Figura 6

Recoleccion del agregado fino de la cantera Aguilar Bafios del Inca- Cajamarca

Cictgfa Aguilar

23 de septigmbro do 2023140 p. m

Figura 7

Recoleccion del agregado grueso de la cantera Aguilar Bafios del Inca- Cajamarca
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Figura 8

Ensayo de Contenido de humedad

-

Figura 9

Ensayo de peso unitario de agregado fino
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Figura 10

Ensayo de analisis granulométrico de los agregados gruesos

Figura 11

Ensayo de gravedad especifica y absorcion de agregado fino
Tl
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Figura 12

Recoleccion de pavimento reciclado

Figura 13

Traslado del pavimento reciclado
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Figura 14

Movilizacion del pavimento reciclado a la chancadora

Figura 15

Chancado del pavimento reciclado

Trituradora Aguilar
D3 08 4Pt éivibre de 2023.12:31 p. m
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Figura 16

Dosificacion de materiales para la mezcla

Figura 17

Ensayo de slump del concreto
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Figura 18

Aceitado de los moldes

Figura 19

Llenado de probetas
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Figura 20

Desmolde de probetas

Figura 21

Curado de especimenes de concreto
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Figura 22

Curado de especimenes de concreto

Figura 23

Ensayo de compresion

2 ovasny
WO ane0)

saixa
e uTes
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Anexo 05: Planos de Ubicacion
Figura 24

Ubicacidn del pavimento reciclado

MAPA POLITICO DEL PERU 774600.000 774900.000 775200.000

prstnwrey

E—
S Y, ‘%M
- T M o
Z KA

;
Y i A

& K

5,

9208200.000
9208200.000

9207900.000
9207900.000

MAPA DE LA REGION DE CAJAMARCA

L L
774600.001 / 774900.000 775200.001

DE UBICACION; "CONCRETO RECICLADO"/
0 / UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

Escuela Aradémico Profeslonal de Ingenlerfa Clvll

AV. EL MAESTRO - OVALO DEL INCA
ESTE: 774836,943
NORTE| 9207921,653

HELETG 23 et GO ST TN B ATESASD
EOEN S %, . ATARAA

ESTUANTE L QAZAN SANDHER. Agel Ederd

. P-1

T 16 At s Sormrts | P i o W

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M. Pag. 82



Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

!:!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

Figura 25

Ubicacion de la Cantera Aguilar
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Anexo 06: Protocolos de ensayos

DE GO

ICRE"

PROTOCOLO

“CAJAMARCA
NSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
g ASTM C566 / NTP 339,185
. "R ia a la comp del concreto c= 210 kg/em’ con sustitucion de agregado grueso por concrelo
reciclado en 15%. 25%, 40%. Cajamarca 2023".
YRl Aa IR (e y =
CALICATA: - ESTRATO! l - TIPO DE MATERIAL: AGREGADO GRUESO - NATURAL
UBICACION: BANOS DEL INCA COLCR DE MATERIAL: |GRIS
FECHA DE MUESTREOQ: 23/09:2023 RESPONSABLE ANGEL BAZAN SANCHEZ | MARCELA ROJAS CHAVEZ
FECHA DE ENSAYO: 03/10/2023 REVISADO POR: Ing. LUIS E. HERRERA TERAN
Temperatura de Secade Método
60 °C /110 °C /Ambiente Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
2] DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o Tara T b T3
B Peso del Recipiente g 83.80 67.70 §4.80
€ |Recelentas BoaloHomedd 8 | 14630 | 97250 | 124020
D [Recipiente + Sueio Seco 9 | 114280 [ 96870 | 123560
E Peso del Agua g
Ww) C-D 350 380 160
F Peso Suelo Seco g .
(Ws) D-B 105900 20100 1150 80
W% [Porcentaje de humedad %,
(E/F)* 100 033 042 0.40
G Promedio Porcentaje Humedad % 0.38
Ww
(W%) *100
Ws
OBSERVACIONES:

e

- R
/
'.‘“""' v'.""j

NOMBRE: ANGEL BAZAN
SANCHEZ

NOMBRE: MARCELA ROJAS
CHAVEZ

NOMBRE/Tng. LUIS E. HERRERA
TER, .

NOMBRE: Ing. ANITA ALVA SARMIENTC

FECHA' 22/03/2024

FECHA: 22/03/2024

FECHA: 22/03/2024

FECHA: 22/03/2024
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Resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD .
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
CAJAMARCA PROTOCOLO
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566 / NTP 338.185
“Resistencia a la compresion del concreto £'c= 210 kg/cm’ con sustitucion de agregado grueso por
Pk concreto reciclado en 15%, 25%, 40%, Cajamarca 2023".
CALICATA! |[ESTRATO: | IPO DE MATERIAL:  |JAGREGADO FINO - NATURAL
UBICACION: BANOS DEL INCA COLOR DE MATERIAL: |GRIS
FECHA DE MUESTREO: 23092023 RESPONSABLE ('}S:’S'; O RHCHECAMERTIEA ALK
FECHA DE ENSAYQ: 03/10/2023 REVISADO POR: ing. LUIS E. HERRERA TERAN
I Método
60 "C /110 °C /Ambiente Horne 1102 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
(o] DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipients o Tara Tl T2 T3
B Peso del Recipiente 9 74,50 96 80 78.30
€ [Recipiente + Suelo Himedo 8 | 113890 | 138270 | 1104.00
D |Recipiente + Suelo Seco 9 | 108990 | 132020 | 1054.60
E Peso del Agua q
{(ww) ¢ - b 4900 | 6250 49.40
F Peso Suelo Seco g z
(Ws) D-B 1015.40 | 1223.40 | 97630
W% |Forcentaje de humedad % =
(E1F)* 100 483 5.1 5.06
<] Pramedic Porcentaje Humedad % 5.00
Ww
(W%) +100
Ws
OBSERVACIONES:
4 NOMBRE: ing. ALVA SARMIENTO
FERAN ¢ ANITA
FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con
sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 - ASTM C136 — NTP 400.012

“Restslencia a Ja compresion del concrelo £'c= 210 kg/em® com ststitucion de agregado grueso por concreto

reciclado en §3%, 25%, 40%%

Cajamarca 2023

AGUILAR ™ 3i4°
UBICACION: BANOS DEL INCA TMN; in
FECHA DE MUESTRA: 23/00/2023 MF: 6.86
FECHA DE ENSAYO: 02/11/2023 HUSO A UTILIZAR: 67
RESPONSABLE: s ottt o Z  IREVISADO POR Ing LUTS E. HERRERA TERAN
AGREGADO GRUESO
MATERIAL: Depende TM
Husos
S o PORCENTAJE | PORGENTAJE fg:"p'."‘l‘;".",':"?
N* RETENIDO PORCENTAL | RETENRIO PABANTE Revisar Norma ASTM
P E RETENIDO| ACUMULADO | ACUMULADO poy
(%) (%) %) Limite | Limite
(pulg) | (mm) Inferfor | Superior

1 2% 53.5 0.00 0.00 Q.00 100,00 -— —_

2 r 50.8 0.00 0.0 0.00 100.00 i 3

1 1% 38.1 0.0 000 000 100.00 -— —

2 1" 25 0.00 0.00 0.00 100.00 104 100

3 xe 19 0.00 0.00 0.0 100,04 o0 100

4 17t 125 3083.20 61.66 61.66 3834 20 35

5 3 a5 1308 80 2618 R7.84 12.16 0 15

61 N4 475 595.20 11.90 99.74 0.26 0 5

7 | Bandejs - 12.80 0.26 100,00 000 S 2

500000 100,00 %

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

Norma ASTM C33
OBSERVACIONES:
datntodoing i 3\ o 4 o
77 .'"”" ) u.)."_
Z s
o e ROMBRE Tn g. ANITA ALVA
SARMIENTO

FECHA: 2200372024 FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024
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sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESGS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400,012

“Reststencan a la compresita del conereto t'c= 2191 Kg/em2 con sustitucion de agregado Brueso por concreto

reciclado en 15%, 25%. 40%. Cajamarca 2023"
CANTERA: AGUILAR ™ 4
UBICACION: BANOS DEL INCA TMN. 1/2°
|FECHA DE MUESTRA: 230942023 M.F: 4.99
[FECHA DE ENSAYO: 02/11/2023 HUSO A UTILIZAR: 67
: ANGEL BAZAN SANCHEZ %
|[RESPONSABLE: MARCIELA ROSAS ChavEz | REVISADO POR: Ing. LUIS E. HERRERA TERAN
AGREGADO GRUESO
CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO GRUESO
110
100
90 2 \\_l
) N\
S 70 \
é 60 A\ \
o 50 ‘
=
v \
£ v\
20 . K
10 e —
0 B T
100.00 1000 100
Abertura de Tamuces (%0)
- Limee Infenor e Limite Superior  —#~ Curva de Agregado Grueso
OBSERVACIONES:
- ",‘v"'f'_" .'l'-__. -~
SANCHEZ SARMIENTO
FECHA: 22/03/2024 ECHA: 22/03/2024

FECHA: 22/03/2024
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sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
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PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINDS

MTC E204 —~ ASTM C136 — NTP 400.012

*Resistencin a 1a compresida del cuncreto 1= 210 kg/em” con sustitucion de agregado grteso por conereto reciclado en

15%, 25%, 40%, Cajamarca 2023"

AGUILAR ™ N° 4
UBICACION: BANOS DEL INCA TMN Ne R
FECHA DE MUESTRA 23M19/2023 M.F: 200
FECHA DE ENSAYO; D4710/2023 HUSO A UTILIZAR p
RESPONSABLE: B A 2 |REVISADO POR: Ing. LUTS E. HERRERA TERAN
AGREGADO FINO
Minimo: 500 gr.
TAMIZ PESO PocenTaJe | PORCENTAJE | PORCENTAJE “{:::: :m.st;:o
N RETENIDG | RETENIDO | A RETENIDO RARNTE c33)
ACUMULADO | ACUMULADO
tpulg) o) (@ (%) (%) %) Limite Limite
Inferior | Superior
1 N4 4.75 G.00 0,00 .00 100,00 a5 100
2 N*8 2.36 519.60 17.33 17.33 B2.67 80 100
3} N0 200 13170 430 21.72 78.28 - -
4 N* 16 i18 393 80 13.13 3485 6515 50 85
S| N30 ae 522,50 17.42 5227 4773 25 80
8] N°50 23 1043.00 34.78 87.05 12,95 10 30
7| N0 | 015 335.20 1118 9823 177 2 10
8] N200 | 0075 45.00 1.50 9073 027 0 k]
9| Bandep o 8.20 027 100.00 000 - —
2094 (3 100,00 %
Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médule de finura no wtilizar la
malla N” 10 y N” 200, Con la siguiente formula podemos determinar
_ (X % Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)
M.F = 100
OBSERVACIONES:
el Lo
SANCHEZ CHAVEZ SARMIENTO
FECHA 2200372024 FECHA: 220372024 FECHA 22/03/2024 FECHA 2210312024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
| "Resistenain a o compeesion del concreto = 210 kg/em® con sushtucion de agregado grizess por e e

. 15%, 25%. 40%. Cﬂnu 2023"

CANTERA: AGUILAR ™ N4
UBICACION: BAROS DEL INCA TMN: N°®

FECHA DE MUESTRA 230972023 MF 200

FECHA DE ENSAYO: 041102023 HUSO A UTILIZAR: -

f ANGEL BAZAN SANCHEZ/ i ,
RESPONSABLE: AR A Ry s vy |REVISADO POR: Ing. LTS E. HERRERA TERAN
AGREGADO FINO

CURVA GRANULOMETRICA DE AGREGADO FINO

Porcentaje Que Pasa (%2)
3

0.01

Abertura de Tamices (um)

—#—Limge Infence  ~#—Limite Supericr  ~*— Curva de Agregado Fino

OBSERVACIONES:

—- TE Ty ——ee
FECHA 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 |FECHA: 22/03/2024 FECHA 22103/2024
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

L NORTE 40%, Cajamarca 2023
PROTOCOLO
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 202/ ASTM C29 / NTP 400.017
"Resistencia a la compresion del concreto £ e= 210 kg/cmz con sustitucron de agregado grueso por comercto reciclado e 15%,
: 5%, 40%, Cajamarca 2023"
AGUILAR TIPO DE CANTERA: RIO
BANOS DEL INCA TIPO DEL MATERIAL: AGREGADO GRUESO Y AGREGADO FINO
FECHA DE MUESTRA 2380972023 RESPONSABLE: s IR MARCRLA RO
FECHA DE ENSAYO: (4102023 REVISADO POR: Ing. LUIS E. HERRERA TERAN
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
AGREGADO FINO TAMANO MAX. N°8 VOLUMEN 0.00942
NOMINAL MOLDE (m®) z
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AF Compactado kg 2206 21.30 2220 -
B |Peso del molde kg 478 478 478 2
C |Peso del AF Compactado, C=A-B kg 17.28 16.52 17.42 -
D PESO UNITARIO COMPACTADO 3 %
D = C /Vol. Molde kg/m 1833 46 1752.83 184832 1811.54
E |Peso del Molde + AF Suelto kg 20.96 20.82 21.10 -
F  |Peso del AF Suelto, F=E~-B kg 16.18 1604 16.32 -
- Pesg u=|: ,I Cf'.°ni‘.’5m' kgfm® 171675 1701.90 1731.61 1716.75
PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO
AGREGADO GRUESO TAMANO MAX. LA VOLUMEN 0.00542
NOMINAL > |MOLDE (m3) i
] DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Peso del Molde + AG Compactado kg 18.22 17.96 18.42 i
B |Peso del maolde kg 4.78 4.78 478 -
C |Peso del AG Compactado, C=A-B kg 13.44 13 18 13.64 =
D PESO UNITARIO COMPACTADO N s 4
| D = C /Vol Molde km 1426.03 139K 44 1447.25 1423 91
E lPesn del Molde + AG Suelto kg 17.28 1718 17.06 a
F [Peso del AG Suelto, F=E~B kg 12.50 12.40 122 -
G PESO UNITARIO SUELTO, N A 2B Ak
G = F /Vol. Molde kg/m 1326.29 131568 1302.95 1314,97
OBSERVACIONES:
L — " )
/é;;.;’g 72 f"‘""‘f I
NOMBRE: ANGEL BAZAN SANCHEZ | \OVSRE: MARCELA ROJAS o 0 LIS E HERRERA  |\OMBRE: Ing. ANITA ALVA SARMIENTO
FECHA: 2210312024 |FECHA 2210312024 [FECHA 220372024 FECHA: 22/03/2024
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021
DA "Resistencia a la compresion del concreto f'c= 210 kg/em® con snstitucion de agregado grueso por concreto reciclado
DR NORTE en 13%, 25%, 40%, Cajamarca 2023,
CANTERA: AGUILAR TIPO DE CANTERA! RIO
UBICACION: BANOS DEL INCA TIPC DE MATERIAL:  |AGREGADQ GRUESO -~ NATURAL
FECHA DE MUESTRA: 23/09/2023 RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA ROJAS CHAVEZ
FECHA DE ENSAYO: 05/10/2023 REVISADO POR: Ing. LUIS E. HERRERA TERAN
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A |Peso en el aire de la muestra seca o 1004.60 1043.40 953.20 NA
B |Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca g 1018.00 1055.20 965.20 NA
C |Peso Sumergido en agua de la muestra saturada. (Utikzando
canasta) a 22§3.30 223840 2182.30 N.A
Peso especifico aparente seco A
D P.e.a(seco) = F=C glcm® 256 2.58 2.57 2.57
E [Peso especifico aparente SSS B
P.e.a(555) = e glcm? 2.59 261 2.60 2.60
Peso especifico nominal A
F P.e.a(SSS) = T glcm? 2.65 265 2.65 2,65
Absorcion (Ab) del Agregado Grueso, (%)
G B-A,,u]g % 133 L13 1.26 124
A
OBSERVACIONES:
g NOMBRE: MARCELA ROJAS NOMBRE:Afig. £UIS E. HER‘ RERA NOMBRE Ing. ANITA ALVA
NOMBRE: ANGEL BAZAN SANCHEZ [ XSRS My ﬂ Aoy,
FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA® 22/03/2024

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto fc

= 210 kg/cm? con

“pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

MTC E205 / ASTM C128 /NTP 400.022

“Resistencin a ln compresion del conereto o= 210 kg'em’ con sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en

15%, 25%, 40%%, Cajamarca 2023".

CANTERA: AGUILAR TIPO DE CANTERA  [RIO

UBICACION BANOS DEL INCA TIPO DE MATERIAL:  JAGREGADO FINO - NATURAL

FECHA DE MUESTRA! 235192023 RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ MARCELA ROJAS CHAVEZ
FECHA DE ENSAYO! 05/10:2023 REVISADIO POR: Jing LUIS E. HERRERA TERAN

NOMERE ANGEL EDUARDO BAZAN
SANCHEZ

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
D DESCRIPCION Und. 1 2 3 RESULTADO
A |Peso al alre de |2 muestra desecada, [ 490.50 48940 | 40110 NA
B |Peso del picnometto aforado lleno de agua. a 131530 | 142230 | 144060 NA
pr
C |Peso total del picndmetro aforade con la muestra y leno de agua| g 162060, | 13140 | 124790 NA
S |Peso dela Muestra Saturada Superficie Seca [ 500.00 500.00 500,00 NA
E |Peso especifico aparente (Seco) A glem*
P 252 256 255 254
P.e.a (seco) Fis=¢
F |Peso especifico aparente (SSS) glem®
e, = em—— 257 262 159 259
P.e.a [S55) Frs—c
Peso especifico hominal (Seco)
G P.en (seco) AT glem®| 265 271 267 268
Absorcion S—A
H Abs (%) = e 100% (%) 1.92 247 181 1.96
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:

NOMBRE: MARCELA ROJAS CHAVEZ

NOMBRE,

FECHA: 22103/2024 FECHA: 22/03/2024

FECHA/22/03/2024

{FECHA 220082024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C566 / NTP 336,185

"Resistencia a la compresién del conereto {ew 210 kg/em® con sustitucion de agregado @rueso por conereto

reciciado en 15%, 25%, 40%, Cajamarca 2023".

CALICATA:

" |[ESTRATO, | - [TIPO DE MATERIAL AGREGADO RECICLADO
UBICACION CAJAMARCA COLOR DE MATERIAL: GRIS
FECHA DE MUESTREO: 11/09/2023 RESPONSABLE gggglé?AZ.AN SANCHRZ/MARCELA ROJAS
FECHA DE ENSAYO. 07/11/2023 REVISADO POR: Ing, LUIS E. HERRERA TERAN
Temperatyra de Secado Método
60 °C /110 °C /Ambiente Homo 110+ 5°C
CONTENIDO DE HUMEDAD
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A |ldentificacion del recipiente o Tara T1 T2 T3
B |Pesodel Recpiante 9 9640 | 7470 | 6630
c [Recipiente + Suelo Himedo 8 | 123030 | 1071.70 | 92860
D [Recipente + Suelo Seco 8 | 120590 | 1044.00 | 90730
Peso def Agua g
E (Ww) C-D 24.40 27.70 21.30
Peso Suelo Seco g - =
o {Ws) D-B 10950 | 96930 | 841.00
Porcentaje de humedad r
W% (E/F)* 100 220 286 253
G Promedio Porcentaje Humedad % 253
ww
(W%) + 100
Ws
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Ing. ANITA ALVA SARMIENTO

FECHA: 22/03/2024 FECHA 22/03/2024

FECHA® 22/03/2024

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

OTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE
AGREGADCS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 - ASTM C135 — NTP 400.012
| "Resastencia a la compresion del concreto £'e= 210 kg/em’ con sustitucidn de agregado ANkesD por concrelo
: reciclado en 15%, 25%, 40%, Cagamarca 2023"

|CANTERA: = ™: 34"

URBICACION: CAJAMARCA TMN: 2"

FECHA DE MUESTRA: 11/09/2023 IM.F; 6.72

FECHA DE ENSAYO: 02/10/2023 HUSO A UTILIZAR; 67
ANGEL BAZAN

RESPONSABLE: SANCHEZ/ MARCELA  |REVISADO POR: Ing LUIS E HERRERA TERAN
ROJAS CHAVEZ

AGREGADO GRUESO RECICLADO

MATERIAL: Depende TM
Husos

TAMIZ paso;  |PORIIA vme PORCENTAJE °'¢'o"....¢, N,

N RETENIDO | _orovino | AcUMULADO PASANTE Revisar Norma ASTM

(a) ACUMULADO (%) [
(puig) | (mm) N i A0 | W

Inferior | Superior
1 2% | 835 .00 0.00 000 100.00 — —
2 FS 50.8 0.00 0.00 0.00 100,00 i =
1 1% | 381 .00 0.00 0.00 W00 — T
2 1" 25 0.00 0.00 0.00 100,00 100 10
3 £ 19 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
4 172 125 2124.00 4248 4248 5752 45 7%
5 3w | o5 1648.00 32.96 75.44 24 56 20 55
6 N4 | 275 1203.00 24.06 99.50 050 0 10
7 Bandejs | - 25.00 0.50 100.00 0.00 . e

5000.00 100.00 %

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

OBSERVACIONES:

FECHA: 22/03/2024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ANALISIS GRANULOMETRICC DE
AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

MTC E204 — ASTM C1356 — NTP 400.012

" o Lo reciclado en 15%, 25%, 40%, Cajamarca 2023".

CANTERA: = ™ 34"

UBICACION: ICAJAMARCA TMN: 1/2"

FECHA DE MUESTRA: 11/09/2023 MF 498

FECHA DE ENSAYO: 02/10/2023 HUSO A UTILIZAR: 67
ANGEL BAZAN

RESPONSABLE: SANCHEZ/ MARCELA |REVISADO POR: Ing. LUIS E. HERRERA TERAN
ROJIAS CHAVEZ

AGREGADO GRUESO RECICLADO

CURVA GRANULOMETRICA DEAGREGADO GRUESO

Poroentan Que Fuoa ()
& 8 8 4 8

100690 1000 i
Abertara de Tasmazes (%5)

e Limim Bfsor <+~ Linos Supetat —*—Cuna deApep o Creen

OBSERVACIONES:

NOMBRE. Ing, ANITA ALVA

SANCHEZ CHAVEZ SARMIENTO
FECHA. 220032004 FECHA: 221092004 FECHA 220002028
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE

AGREGADOS GRUESOS
MTC E206 — ASTM C127 = NTP 400.021
| "Resistencia a la compresion del concreto £'c= 210 kgfem” con sustitacion de agregado 2eueso por conereto reciclado en 15%, 25%,
; 40%. Cajamarca 2023"

CANTERA: - TIPC DE CANTERA: -

UBICACION: CAJAMARCA TIPO DE MATERIAL AGREGADO GRUESO RECICLADO

FECHA DE MUESTRA! 1140972023 RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA ROJAS CHAVEZ
FECHA DE ENSAYO: 06/16/2023 REVISADO POR: Ing LUIS E. HERRERA TERAN

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS RECICLADOS
D DESCRIPCION UND 1 2 3 Promedio
A |Peso en el aire de la muestra seca g 951.60 949.70 983.80 _
B |Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca P 1006.60 1001.60 1044 60 .
c :;c::s‘sau)merg»do en agua de la muestra ssturada. (Utilizando g 2167.90 2166.10 3187.90 R
Peso especificc aparente saco A
D P.e.a(seco) = F=C glem?® 229 230 227 229
E |Peso especifico aparente S§8 B
P.e.0(S55) = e glem? 242 243 241 242
Peso especifico nominal A
F P.e.a(§55) = = glem? 264 263 2164 264
Absorcién (Ab) del Agregade Grueso Reciclado, (%)
G 3;4, 10(1 % 578 546 518 581

OBSERVACIONES:

gi W P
NOMBRE: ANGEL BAZAN SANCHEZ [NOMBRE: MARCELA ROJAS CHAVEZ NOW:M& LUIS E. HERRERA TERAN |NOMBRE: Ing. ANITA ALVA SARMIENTO
|
FECHA: 22/03/2024 FECHA 22/03/2024 THA 22/0312024 FECHA. 2200312024
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Resistencia a la compresion del

concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

40%, Cajamarca 2023

—PROTOCOLO

FESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

MTC E 203/ ASTM C28 / NTP 400.017

Resistencia a la compresion del concreto e 210 kgem™ con sustitucion de agregado grueso por conerelo reciclado en 15%, 25%.

40%, Cajamarca 2023

CANTERA

- TIPO DE CANTERA R
UBICACION: CAJAMARCA TIPO DEL MATERIAL AGREGADO RECICLADO
FECHA DE MUESTRA: 11/09/2023 RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA ROJAS CHAVEZ
FECHA DE ENSAYO: 06¢10/2023 REVISADO FOR: Ing LUIS E. HERRERA TERAN
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
AGREGADO FINO TAMANO MAX. . VOLUMEN 5
NOMINAL MOLDE
iD DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A |Pesc del Molde + AF Compactado kg = = g =
B [Peso del molde kg < % - -
C |Peso del AF Compactado, C=A-B kg 2 - “ -
D PESO UNITARIO COMPACTADO 2
D = C / Vol. Molde kg/m a3 2 i -
E |Peso del Molde + AF Suelto kg 5 . - -
F |Pesc del AF Suelto, F=E-B ke S a e )
G PESO UNITARIO SUELTO, .3
G = F { Vol. Molde kg - > - i
PESO UNITARIO DEL AGREGADOQ GRUESO
AGREGADO GRUESO TAMANO MAX. Al VOLUMEN Shon
NOMINAL MOLDE (m’) ik
D DESCRIPCION UND 1 2 3 RESULTADO
A [Peso dei Molde + AG Compactado kg 17.80 17.7%6 17,74 -
B |P=so del molde kg 478 478 478 -
C [Peso del AG Compactado, C=A-B kg 13.02 1298 12.96 -
D PESO UNITARIO COMPACTADO : R
D =C ! Vol. Molde kg/m 1381 46 1377.22 137510 137793
E |Peso del Molde + AG Susko kg 16.10 1674 16.28 -
F |Pesodel AG Suelto, F=E~B kg 11.32 11.96 11.50 -
PESO UNITARIO SUELTO, ; ;
G =F ! Vol. Molde kgm® | 120009 1269.00 1220.19 1230.09
OBSERVACIONES:
NOMBRE: ANGEL BAZAN sANCHEZ|NONBRE: MARCELAROJAS |zaoms LUIS E. HERRERA TERAN |NOMBRE: Ing. ANITA ALVA SARMIENTO
|FECHA. 2200372024 FECHA: 2210312024 FECHA, 22/03/2024 FECHA 22/03/2024

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f’c

CALCULO DE DISENO DE MEZCLAS METODO ACI

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

Paso N? 01. Resistencia promedio requerida

f'er= 210+85 kg/em”
flor= 29500 kg/cm2

Paso N° 01. Estimacion del agua de la mezcla
Agua de mezclado = 216.00 L'm3

Paso N° 02. Estimacion del contenido de aire
Contenido de aire atrapado = 2 5%

o la compresian del o= 210 kgiem® con sustitucion de agregado gnuso por conereio recicladu en
13%, 25%, 40%, Cajamarca 2023"
REVISADO POR: Ing. LUIS E. HERRERA TERAN RESPONSABLE: e NBORCRE MARCHLAROIAS
Datos:
Item Descripcion Unidad  Agregado Fino  Agregado Grueso

1 Peso especifico gem’ 268 265
2 Pes unitario compactado y seco kgm’ 1811.54 1423.91
3 Peso unitario suelto y seco kgh’ 1716.75 131497
4 Contenido de humedad % 5.00% 0.38%
S % de absorcion % 1.96% 1.26%
6  Modulo de fineza 290 -
7 Tamafio maxmo nominal (TMN) - 172°

2.- Resistencia a la compresion

f'c= 21000 kg'cm”
3.- Cemento
Tipo: 1 “Pacasmayo”
Pe=3.10 gem3
M=4250kg
4.- Agua
Agua potable
5.- Asentamiento
Consolidacion por vibracién 3.4

OBSERVACIONES:

%
NOMBRE: MARCELA ROJAS CHAVEZ

NOMBRE: ANGEL BAZAN SANCHEZ

"~ e TN K.
FoUEHE Tyl E reRmer
;

NOMBRE: Ing. ANITA ALVA SARMIENTO

[FECHA 2210312024 FECHA: 22/03/2024 FECH?

FECHA® 22/03/2024

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

CALCULO DE DISENO DE MEZCLAS METODO ACI

"Resistencia a la compresion del concreto £°6= 210 kg/em® con sustitacion de agregado grueso por concreto reciclado en
15%, 25%, 40%. Cajamarca 2023".

ANGEL BAZAN SANCHEZ! MARCELA ROJAS

[CHAVEZ

REVISADO POR: Ing. LTS E. HERRERA TERAN RESPONSABLE:

Paso N° 03. Relacién agua cemento (a/c)
Interpolamos los datos de la tabla del ACI
kg'em®
250 —» 0.62
295 —» ac
300 —p 0.55

afc= 0.557

Paso N° 04. Calculo del contenido de cemento.
C=38779Kgm3 — 912 Bolas/'m’

C: Agua mezclado ' Relacién a'c

Paso N° 05. Contenido de agregado grueso

x= 0.540
Peso seco agregado grueso = 768 91 kg

Paso N? 06. Estimacion de la cantidad de agregado fino

- Método de los volimenes absolutos de-
o Cemento 0.125 m’
® Agua 0216 w
® Aire 0.02% w’
® Agregado grueso 0.290 m’
Total 0.656 ">
Vohumen absohito del agregado fino 0344 m

Peso agregado fino = 921 25 Kg

OBSERVACIONES:

NOMBRE: ANGEL B
FECHA® 22/03/2024
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

L NORTE 40%, Cajamarca 2023
CALCULO DE DISENO DE MEZCLAS METODO ACI
| “Resistencia a la compresion del concreto f'e= 211 kafem” con sustitucion de agregado grueso por conerelo reciclado e
| 15%, 25%, 4(%, Cajumarca 2023,
lag LUTS E, HERRERA TERAN RESPONGABLE: | /CEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA ROJAS
CHAVEZ
Paso N° 07. Determinacion de los valores de disefio
o Cemento 387.79 Kgm3
® Agua 216.00 Kg'm3
® Agregado fino 921.25 Kgim3
* Agregado grueso 768.91 Kgm3
Paso N® 08. Ajuste por contenido de humedad de agregados
- Factor de correccion
Faf = 105263
Fag= 100381
- Determunacion de la humedad
Haf= 3.04%
Hag = -0.88%
- Aporte de humedad de los agregados
Ahaf= 2801 L'm3
Ahag= -6.77 Lm3
Total = 2124 L'm3
- Agua efectiva
Aefec = 19476 Lm3
Paso N° 09. Valores ajustados por humedad de agregados
¢ Cemento 387.79 Kgm3 9.12 Bolsas 'm’
® Agua efectiva 194.76 L'm3
® Agregado fino 969.74 Kg'm3
® Agregado grueso 771.84 Kgm3
Paso N° 10. Proporciones en peso
- Ajstados por humedad
387.79 194 76 969.74 771.84
387.79 387.79 387.79 387.79
1 2.50: 199 2134 Lebolsa C:Af:Ag:H;0
(OBSERVACIONES:
’ 1 " !
4 _ = Lappeons,
[NONERE: ANGEL BAZAN SANCHEZ |NOMBRE. MARGELA ROJAS CHAVEZ NOMBRE Ing. ANITA ALVA SARMIENTO |
[FECHA 2210372024 FECHA 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

CALCULO DE DISENO DE MEZCLAS METODO ACl

| "Resistencia a la compresion del concreto o= 210 kg/un’ con sustitucion de agregodo grueso por concreto recichsdo en
‘ 15%. 25%, 40%. Cajamarca 2023",

Ing. LUIS E. HERRERA TERAN RESPONSABLE: be‘iﬁg"‘m SANCHEZ/ MARCELA ROJIAS

REVISADO POR:

1.- Valores de Diseiio por m3

Ttem Descripcién Unidad Cantidad  |P.E. PU
1 Cemento kg 387.79 310 0.13
2 Agregado grueso kg 771.84 2.65 0.29
3 Agregado fino kg 969.74 2.68 036
4 Agua Litros 19476 1 0.19
S Ame % 2.5% 0.03

Total 1.00

2.- Datos de materiales a emplear

- 139, 25% 40%
g 0.043689306 m 00728 m® |0.116505| m’
Cemento 0.13 387.79 | 013 | 38779 | 013 | 387.79
Agregado grueso 023 65607 | 022 | 57888 | 017 | 463.11
Agregado fino 0.36 96974 | 036 | 96974 | 036 | 96974
Agua 0.19 19476 | 019 | 19476 | 019 | 19476
Aire 0.025 0025 | 0025 | 0025 | 0025 | 00235
Vohumen 0.95 0.93 0.88
Concreto Reciclado 0.05 12073 | 007 | 19762 | 012 | 31296
PE del Concreto reciclado 2,640 2,640 2,

3.- Cantidad de material por porcentaje de sustitucion

Volumen de una = 0.0033 m3
ltem Deseripeion P:;:u Ce‘:.;m .\.m}:l:; A gwu 1&.‘;- Cncn;:c reciclado
{ [|Probetas patron 21 4749 | 11876 9452 23.85 s
2 |Sustitucion con concreto reciclado al 15% 21 4749 | 11876 8034 2385 1478
3 |8 ion con iclado al 25% 21 4749 | 11876 70.89 2385 234.20
4 |Sustitucion con concreto reciclado al 40% 21 749 | 11876 | 56.71 23.85 3833
TOTAL 84 189.96 | 475.03 | 302.47 | 95.40 7731
Nota: Se ha iderado un 10% de desperdicio.
OBSERVACIONES:

NOMBRE: Ing. ANITA ALVA SARMIENTO
FECHA: 22003/2024

=IO 2
NOMERE: ANCEL BAZAN SANCHEZ |NOMBRE. MARCELA ROJAS CHAVEZ G
FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/02/2024 FECHA: 22/03/2024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

"~ PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC 705 TASTM C143 1N TP 339.035

“Resistencia a fa compresion del conereto £e= 210 kg/om” con sustitucion de agregado srueso por concreto

‘ il 3 reciclado en 13%, 25%, 40%, Capamarca 2023"
CONSISTENCIA: PLASTICA RESPONSABLE! ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA

FECHA DE ENSAYO. 051272003 ROIAS CHAVEZ

HORA DE MUESTRA: 0940 REVISADO POR- T

HORA DE ENSAYO 09:45 ng LUIS E HERRERA TERAN
DIMENSIONES DEL MOLDE

.@

PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
25 Plastica 7.62~-10.16
25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm)

CONSISTENCIA

OBSERVACIONES:

|NOMBRE: ANGEL BAZAN NOMBRE: MARCELA ROJAS NOMBRE: Ing. ANITA ALVA
SANCHEZ CHAVEZ Y SARMIENTO
FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/003/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E705 /ASTM C143 INTP 335.035
*Resistencia a la compresion del concreto £'e= 210 kg/om” con sustitucion de agregada urueso por concreto

e iatilh reciciado en 15%. 25%. 40%, Cagamarca 2023
CONSISTENCIA® PLASTICA RESPONSABLE: BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 05/12/2023 CHAVEZ MARCELA
HORA DE MUESTRA' 10:35 REVISADO POR: v
ORADE BCATS: s Ing LUIS E. HERRERA TERAN

NSIONES DEL MOLDE
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS | N°DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)

25 Seca 0-508
25 Plastica 7.62~10.16

3 25 Fluida 212,70

ASENTAMIENTO DEL C*

SLUMP (cm)

CONSISTENCIA

OBSERVACIONES:

[ ¥~

[ s

. - —— o 3
NOMBRE. ANGEL BAZAN NOMBRE. ROJAS CHAVEZ NOMSREAPS. [UISE HERRERA  [NOMBRE ANITA ALVA SARMIENTO
SANCHEZ MARCELA TE 23 _
FECHA: 22/03/2024 TF_'ECHA: 22/03/2024 FECHA: 2203/2024 FECHA® 2210372024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con
sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

PMTC E7057ASTM C143 / NTP 338.035
"Resistencia # la compresion def concreto £'e= 210 kg/em” con sustitucion de agregado grueso par concreto
reciclado en |13%, 23%, 4¢84, Cagamarca 2023"

CONSISTENCIA: PLASTICA RESPONSABLE! ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCPLA
FECHA DE ENSAYO: 05/12/2023 ROJAS CHAVEZ
HORA DE MUESTRA: 11:20 REVISADO POR, RS
ORA CE ENGATS: = fng LUIS E. HERRERA TERAN
S DEL MOLD!
o¥om
ESO DE NCIA
CAPAS N® DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 200
CONSISTENCIA Plastica

OBSERVACIONES:

,,,,,

NOMERE. ANGEL BAZAN NOMEBRE MARCELA ROJAS NOMERE Ing. ANITA ALVA
|SANCHEZ CHAVEZ A SARMIENTO
FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22108/2024 FECHA: 22103/2024 FECHA 221032024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E705 /ASTM C143 / NTP 339.035

"Resistencia a la compresion del concreto 'c= 210 kglem® con sustitucion de agregado griteso por concreto
reciclado en 15%. 25%. 40%. Cajamarca 2023,

CONSISTENCIA! PLASTICA RESPONSABLE:! ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA
FECHA DE ENSAYO: 05/t202023 ROJAS CHAVEZ
HORA DE MUESTRA: 11:50 REVISADO POR: Lo s
Y e = Ing LUIS E. HERRERA TERAN
EL MOLDE
onem
Y e
PROCESO DE ENSAYO 1A EN CONO
CAPAS | N°DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
25 Seca 0-5.08
25 Plastica 7.62~10.16
25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 116
CONSISTENCIA
OBSERVACIONES:

N o

NOMBERE Tng. ANITA ALVA
SARMIENTO

FECHA: 22/03/2024
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sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD

Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con
1 40%, Cajamarca 2023

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E705 / ASTM C143 / NTP 335.035
v "Reststencia a la compresion del concreto F'e= 210 kgfem® con sustitucion de agregado graeso pox concrelo
; Sl : i reciclado en 13%. 23%. 40%. Cajamarca 2023".
CONSISTENCIA: PLASTICA  |RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA
FECHA DE ENSAYO: 05/12/2023 ROJAS CHAVEZ
|HORA OE MUESTRA 12:30 REVISADO POR: ? B
[HORA OF ENSAYD o [ng 1.UIS E. HERRERA TERAN
MENSIONES D
PROCESO DE ENSAYQ co o
CAPAS | N°DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
7 25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 212.70
ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) SR
CONSISTENCIA
OBSERVACIONES:
. / - ety frrk
P2 | Pl ? (il
NOMBRE ANGEL BAZAN NOMBRE" MARCELA ROJAS . LUIS E. HERRERA NOMERE: Ing. ANITA ALVA
[ SANCHEZ CHAVEZ : SARMIENTO
FECHA 22/03/2024 FECHA 22/03/2024 FECHA. 22/03/2024 FECHA: 22003/2024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

“pN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E705 / ASTM C143 / NTP 338,035
y | "Resistencia a la compresion del concreto = 210 kgfem® con sustitucion de agregado grueso por concrelo
v reciclado en 13%. 23%. 40%, Cajamurca 2023",
CONSISTENCIA: PLASTICA _ {RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA

FECHA DE ENSAYO: 0371272023 ROJAS CHAVEZ
HORA DE MUESTRA' 1515 REVISADO POR’ e 5
SRR T SN o Tng. LUIS E. HERRERA TERAN
DIMENS E
PROCESO DE ENSAYO CONSISTENCIA EN CONO
CAPAS | N°DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)

1 25 Seca 0-5.08

2 25 Plastica 7.82-10.16

3 25 Fluida 212.70

ASENTAMIENTO DEL C°
SLUMP (cm) S

CONSISTENCIA “Plastica |

OBSERVACIONES:

NOMBRE: Ing. ANITA ALVA

NOMBRE ANGEL BAZAN NOMBRE: MARCELA ROJAS
HAVEZ TC
FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA: 22/03/2024 FECHA 22/03/2024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con
sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
Y ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E705 / ASTM C143 / NTP 338.035
| "Resistencin a la compuesion del concreto £'¢= 210 Kglom® con sustitucién de agregado grieso por concreto
— , recickado en 15%. 25%. 40%. Cagamarca 2023*
CONSISTENCIA PLASTICA _ |RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA
FECHA DE ENSAYC: 051272023 ROJAS CHAVEZ
HORA DE MUESTRA: 15:30 REVISADO POR "
HORA DE ENSAYO 15.45 Ing LUIS E. HERRERA TERAN
DEL MO
dcm
mm
PROCESO DE ENSAYO SISTENCIA
CAPAS | N°DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)

1 25 Seca 0-5.08

2 25 Plastica 762~10.16

3 25 Fluida 21270

ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) - 870
CONSISTENCIA
OBSERVACIONES:
‘N(_)MBRE' ANGEL 8 NOMBRE: Ing.AANITA ALVA
5 SARMIENTO
FECHA: 22/03/2024 ¢ FECHA: 22/03/2024 FECHA® 22/03/2024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con
sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)

MTC E705 / ASTM C143 /NTP 335.035

"Resistencia a la compresion del concreto 1"c= 210 kglem” con sustitucion de agregado grieso por concredo
reciclado en 15%. 25%, 40%, Cajamarca 2023

CONSISTENCIA PLASTICA RESPONSABLE: ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCELA
FECHA DE ENSAYO:! 05/1272023 ROJAS CHAVEZ
HORA DE MUESTRA. 16.30 REVISADO POR. R T
HORA DE ENSAYO: o . LD E: :
DEL MOLD
PROCESO DE ENSAYO NCIAEN C
CAPAS N° DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
25 Seca 0-5.08
2 25 Plastica 7.62~10.16
3 25 Fluida =12.70
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) ~ 8.00
CONSISTENCIA
OBSERVACIONES:

NOMBRE: ANGEL BAZAN

NOMBRE: MARCELA ROJAS
CHAVEZ

NOMERE: Ing. ANITA ALVA
SARMIENTO

SANCHEZ
FECHA: 22/03/2024

FECHA: 22/03/2024

FECHA: 22/03/2024
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Resistencia a la compresién del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cajamarca 2023

PROTOCOLO
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
MTC E705 / ASTM C143 I NTP 338.035
"Resistencia @ Ja compresion del concreto £e= 210 kgiom® con sustitncion de agregado gracse por contreto
o reciclado en 13%, 25% 40%, Cagamarca 2023
CONSISTENCIA PLASTICA RESPONSABLE. ANGEL BAZAN SANCHEZ/ MARCFLA
FECHA DE ENSAYC: 05/12/2023 ROIAS CHAVEZ
HORA DE MUESTRA' 1710 REVISADO POR: ) L
Y e e Tng LUIS E. HERRERA TERAN
EL MOLDE
PROCESO DE ENSAYO CIA EN CONO
CAPAS | N°DE GOLPES Consistencia Asentamiento (cm)
1 25 Seca 0-5.08
25 Plastica 7.62-10.16
3 25 Fluida 21270
ASENTAMIENTO DEL C*
SLUMP (cm) 10.00
CONSISTENCIA Plastica
OBSERVACIONES:
[NOMBRE: ANGEL BAZAN Fouaae: Ing. ANITA ALVA
|FECHA: 2210372024 FECHA 22/03/2024
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAIAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
=zl NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTF 339 034
W TESIS "Resistenia 4 la compresicn ded concreto Fe= 210 kg'an® o sustitucica de agregaddo grueso por concreto regiclade cn
DL Oy 13%. 25%. 40%. Cajamarca 2023
ID. PROBETA P01 - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: {1502
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2(123 ARFA (mﬁ) 17387
e O ’ x BAZAN SAMNCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1271272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  |HERRERA TERAN LLUIS
No Carga (kg) | Deformaciin (u..:m Y ou N© ((:';: Delrmici on m‘;“,_. u
) i} 0.00 0.00 (L0000 34
1 1000 159 369 Q.0080 35
2 2000 2.92 1137 0.0098 36
3 3000 329 17.06 .01 37
4 LN 3.60 224 ©.0121 3%
5 5000 kR 14 2843 Q0130 39
6 G000 4.10 3M4.12 00138 )
7 000 453 3980 anis2 4
< B0 453 4549 00182 12
9 W00 in SL17 | 00165 43
1 | LCHE s11 56.85 0372 +
11 12000 3.25 6R23 ) 0UiTs 45
2 14000 sy ™60 | 00179
13 16000 5.42 50.98 00182
" 18000 S48 102.35 | noiss DIAMETRO (em)
15 20000 $52 113.72 | 00185 Cu(kg) 2471300
16 22000 561 12509 | v.o158 Araa (cm’) 175.87
17 24000 57 13646 | 00193 Altura (mm} 297 R0
12 a (kg/em®} 140.52
19
20
21
3 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
25 % 120
26 ¥ 100 ]
27 E 30 4
28 a4 g0
29 E 40 4
0 20
31 o
32 00000 00050 0.01 GOI50 Q0200 00250
13 Deformacion Unitaria [mm)
OBSERVACIONES:
[RESPONSABLE DEL ENSAYOJRESPONSABLE DEL ENSAY %dpoan ASESOR
S / / e N
3 i >
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing EthisfHerers Teran Ing. Amita Alvi Sarmento
FECHA® 22/03/24 FECHA: 22003/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del

concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

]

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
SAYOD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Scat gm MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.G34
W TESIS "Resistencia 2 b compresion ded cancreto £ e~ 210 kgiam™ con sustitucion de ALl Gueso por concreto reciclado en
DR ORTE 15%, 25%, 4004 Cajamarcs 2023
ID. PROBETA P02 - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14 91
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm’) 174.47
AV 1950%% 2 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (kg) | Deformaciin (“Q:J'"' cu NP ((';l;a Deturmaciin (“,:m,, u
0 0 0.00) 0.00 | 0.0000 34
| 10 .50 3 0.0017 35
2 2000 0.90 146 0.0030 36
3 RICUY L16 17.20 4.0039 A7
1 A 1.3% 2293 | 0,046 38
5 5000 1.48 2866 | 0.0050 19
6 600 L7 3439 | 0.0059 40
7 TR0 1.8l 4012 0.0061 41
8 FO00 1.93 45,85 00,0063 42
9 9000 215 51.59 | 0072 43
10 105300 218 5732 | 00073 44
11 12000 242 68.7% | 0.008) 45
12 14000 2.57 8025 ] 0.0086
13 16000 2.68 9.7 0.00490
14 18000 27 103.17 | 0.0094 DIAMETRO {cm) 14 91
15 20000 19 11464 | 0.009% Cu (kg) 2604400
16 22000 300 126.10 | 00101 Area {om’} 17447
17 24000 311 137.56 | 0.0104 Altura {(mm) 208.10
18 2600 315 14905 | 00106 o (kg/em’) 149.2%
19
0
21
= CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
A 140
25 = 130 -
E
% B 100
7 = 80 4
N 5 &
o g 40 4
30 20
3 0
a2 0.0000 0.0050 0.0100 0.0350
i3 Deformacidn Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
" DEL FNSAYO[RESPONSABLE DEL ENSAYO[COOR DI JARD ASESOR
Z= | Qg | ey | -
— = //I‘_J:;'_i- - . 6 SE—

Angel Bazan Sinchez

Marcela Rojas Chivez

Ing LW:& Teran

Ing. Anita Alva Sarmiento

FECHA: 22/03/24

FECHA: 22/03/24

FECHA 22/03/24

FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
Eﬁ: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO l-H-iﬁ W D PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
et NORMA MTC 764 — ASTM C39 - NTP 339.034
m ms "Rusistencia & b comprasion del concreto e~ 210 i.;,',‘u.m: cun sustitucion de agregaao grueso par cotareto reciclado en
OSLNORTE 13%, 3%, 40% Cajamarca 2023
ID. PROBETA P03 - (%% DIAMETRO DE LA PROBETA: | 1506
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 177 .85
SR . A v BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROIAS
FECHA DE ENSAYO: 1271212023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCEL A
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LIS
¥° Carga k) | Deformociin | " . | e o |2 et .|
(kgiom®) “‘5’ (Kg/em’)
0 0 0,00 0.00 | 00060 M
1 1000 0.69 s62 00023 15
2 2000 1L.a3 11.25 | a0 36
3 3000 1.28 16.87 0.0043 7
4 400U 154 2249 OS] 35
3 S000 .77 28.11 00659 39
6 AN 1.94 33794 BO064 40
7 NI 228 39.36 00076 4L
| &3 RO 238 44 98 URT e 42
9 K00 245 S0.60 0.00%1 43
10 10000 238 5623 | 0.0086 44
11 12000 6% 6747 | tousy 43
12 14000 204 nn 0.009%
13 16000 .02 B9.96 0.0100
14 12000 13 10021 | w014 DIAMETRO (em) 15.06
15 20000 325 11245 | 00108 Cu (kg) 3143700
15 paill 3.32 12370 | ao110 Area {em”) 17785
17 24000 1.40 13494 | 00113 Altura {mm) 30080
18 26006 3.48 146.19 | 0.0116 o (kg/em’) 176.76
19 28000 3.60 157.43 | 0.0120
20 30000 3,66 168.68 | 00122
21
™ CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
x 180
24 160
25 — 140
Y- 5 o
) & 100 4
i g 284
=
29 g .
30 20
31 0
32 00000 C.0050 0.0100 0.0150
33 Deformadion Unitaria [mm)
OBSERVACIONES:
SABLE DELENSA VOJRESPONSABIE DI1 ENSAV(] COORDINADGR DE LABORATORT ASESOR
_ I :
= Ry =
Angel Bazan Sanchez Marccla Rojas Chivez Ing, Lws HorrGd Teran Ing Anita Alva Sanmienlo
FECHA: 22/03/24 FECHA: 220324 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “PHH sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?:T: 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CTLINDRICOS
Bk NORMA MTC 704 -~ ASTM C39 - NTP 339.034
Mw TESIS “Resitencia a la comprasida del concrvto e~ 210 kg/'om'’ con sustimucica de agregacdo procse per comavto reciclado en
OE. vORTY 15%, 25%, 40%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA POd - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14 83
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 17479
FECHA DE ENSAYO: 212023 [RESPONSABLE; |20 AENCHTZ ANGEL/ROIAS
EDAD DE LA PROBETA: 7T DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carm gy | Detormacin]  * . | < N [P lptmnical  *.]
(higiem) (ke hglean )
10 o 0.00 .00 0.0000 34
I U 0.50 572 ooat? 35
2 2000 050 1.4 0.0030 36
3 3000 L2 17.16 0.0040 37
4 SOUD i.40 22488 .07 3%
5 3000 1.59 2261 | ao0s3 30
& 600 178 3433 00089 )
7 7000 93 40.05 00064 41
8 000 203 45.77 | 0.006% 42
9 S000 212 S1a% 00071 43
10 L0000 222 5721 | ono4 4
11 12000 29 68,65 00080 45
i2 14000 256 20.10 00083
13 16000 2,78 91.54 | oo
4 18000 279 10298 | 0.0093 DIAMETRO [em} 14.88
15 20000 2.93 114,42 | 00098 Cu (kg) 27297 00
16 22000 298 125.86 | 0.0099 Araa {om’) 174.79
17 24000 .07 13731 | 00102 Altura (mm) 29970
] S0 319 148.75 | 00106 a (kg/em’) 156.17
19
20
21
!: CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
- >
2 3 100
27 E 80
28 3 &
29 [T
39 20
31 0
32 0.0090 0,050 0,0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
INSABLE DEL ENSAYOIRESPONSABLE DEL ENSA YO COORDINADOR DEWLE-ATORI ASESOR
/Zﬁ ﬁ% OZ g // S o
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Lug H&rera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/403/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 2203/24
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1

Resistencia a la compresion del

sustitucion de agregado grueso por

concreto f'c = 210 kg/cm? con

concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
. ORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034
W TESIS “Resistencin a b compresion del vcoaneto £o= 210 kg/ons™ cun sustitucion de agregado grueso por cunaeto reciclado en
e NoaTE & 13%, 25%. 40%, Capmarca 2023
ID. PROBETA 03 - % DIAMETRO DE LA PROBETA: |i5(8
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFE A (em’) 178,51
o - . . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: lCl[/\Vl-J. MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  [HERRERA TERAN LUIS
No Carpa (k) | Deformaciin | 7 . | cu e | OB lpetorundin]  * L |
Lﬁ“ml } (kg) L‘&i‘(ll }
o 0 0.00 .00 0.0000 34
1 1000 .60 j6n 0.0020 535
2 2000 0.9% 120 | aea3z 34
3 3000 1.27 1681 | 0.0042 37
4 4000 1.5 2241 U050 38
3 So00 L% 28.01 0.0056 39
6 600 1.87 1361 | 00052 40
7 F0K) 1.99 31921 | 00066 41
BUOU 2.10 44 81 0070 42
00 1n 5042 | 0.0074 43
1a 1000 230 36.02 DTG 44
3] 12000 247 67.22 | D.ous2 43
12 14000 257 7843 0,0085
13 16000 265 #9.63 00088
14 12000 276 10083 | 0.0092 DIAMETRO (em) 1508
15 20000 257 11204 | 00095 Culkg) 2661700
16 22000 147 12334 | (Lowes Area {cm’) 178.51
17 24000 Jot 13444 | 0.0100 Altura {mm)| 301 .60
18 26000 3.09 14565 | 0.0102 o (kg/om®) 149.10
19 ===
20
21
N CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
14 140
23 = 120
26 % 100 1
27 i 20 4
28 S &0
» . S
30 30 4
11 o
32 0.0000 00050 0.0100 0.0150
i3 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
INSABLE DEL ENSAVOJRESPONSABLE DEL ENSAYO] COORIINADOR DE ATORIO “ASESOR
/—3A1,_ W — /ﬂy . f4 " o
) pi e ——s
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing LisFlerera Teran Ing. Amta Alva Sanmiento
FECHA 22/03/24 FECHA: 2203724 FECHAT 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 l"!vglﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EE:'.:.P:TE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
?YO RESISTENCIA A 1A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— ORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
g’ﬁ.‘" TESIS “Russstenoin a b compresiin del concvto :;;2;:::.54];:1‘ u:;l’:::u:;:z\;iag cuado grucso por conaeto reciclado en
1ID. PROBETA P06 - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: [150]
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm) 176.48
AV = 3 . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1271272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  [HFRRERA TERAN LUIS
o Curge 59, | Dufermnckin (kz':u“b o o ((’ll:l“ Drii l‘k;':m‘b o
| {4 (1] 0.00 o0 (.0t00 34
1 1000 as58 5.67 00019 35
2 20060 097 1133 | 00032 36
3 3000 1.23 1700 | 0.0042 37
4 4000 1.50 2267 1.0050 5%
5 3000 173 233 | 00088 30
5 (000 1.86 3400 | 0.0062 m
7 000 195 35.66 | 00088 41
% R00 2.08 4533 | o069 42
9 5000 217 stoo | o007z 43
10 10000 2.28 56.66 | 00076 44
11 12000 2,40 Gaou | 0.og) 45
12 14000 2.55 79.33 [R5
13 16000 263 90.65 | 0.008%
14 18000 273 101,99 | 00091 DIAMETRO [em| 15.01
15 20000 2.8 113,33 ] 00094 Cu(kg) 2016800
15 22000 21 12466 | 00097 Area (em®) 17648
17 24000 2,96 13599 | 0.0099 Altura (mm) 299 40
L8 26000 308 147.32 | 60102 a (kg/zm’) 16327
19 28000 342 158.66 | 0.0104
20
21
T2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2 180
24 160
25 =~ 140 1
> 5 120
= 3
i <3 80 o
= § °
“ooa
i 20
31 0
32 0.0000 ©.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
DEL ENSAYOQRESPONSARLE DEL ENSAYO{ COORDINADOR mromo ASESOR
— d?uf/cm‘?f i
Angel Bazan Sanchez Mircela Rojas Chaver In Ing Amta Alva Sammicnto
FECHA® 22/03/24 FECHA"® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-"!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
S INORMA MIC 704 - ASTM C39 — NTP 339.034
:.m' ms “Rusistonaia a fa conxpresiin del consreto o Zﬂu:.}.gum' u.m sumun.u"m .sf.m egacdy gruceo por votrireto reciclado en
15%, 25%, 407, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P07 - % DIAMETRO DE LA PROBETA: |1492
FECHA DE ELABORACION: 05/122023 AREA (em’) 176.53
. . AZAN SANCHE? L/ S
FECHA DE ENSAYO: 12122023 [RESPONSABLE:  [PAZAN MNCHIZ ANGEL/ROJAS
EDAD DE LA PROBETA: [TDIAS REVISADO POR:  [HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) | Detormaciim|  © .| Ne | OO by emaiia] u
(higiomi) kgl (ka/cam’)
0 () 0.00 000 | 00000 34
I 1000 .60 5.66 13,0020 35
2 2000 052 1133} 06,0030 6
3 3000 125 1699 | 0.0041 57
4 S L4S 2266 00048 3%
35 000 1.65 w32 0.0055 39
6 00 1% 3399 116163 40
7 Nio 198 39.65 0.0066 41
1 000 2.15 4532 | 0.0071 42
9 9000 228 S098 | 0.0074 43
10 10000 235 56.65 | 0.0078 o
1t 12000 243 67 v 00Ut 45
12 E4000 260 7931 | 0.0086
13 16000 o8 .64 L0089
14 12000 173 10197 | 0.0091 DIAMETRO [em) 14.92
15 20000 181 11330 | 0.0094 Cu (kg) 27746.00
16 22000 290 124.63 | 0.0096 Area {am®) 176.53
17 24000 298 13596 | 00099 Altura (mm) 30220
18 26000 jm 14720 | 0.0t00 o (kg/em’) 157.18
19
20
21
n CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
fl‘ :g 120 1
-l g 100 4
27 S 80
28 ]
30 20
11 0
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacidn Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
[RESPONSABLE DEL ENSA V! ISARLE DEL NS A YO] COORDINADOR DF, LAPORATORIO “ASESOR
e | | e | o
= Lol — ot e
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez ]ll%‘t‘@r Ierrera Teran Ing Awmita Alva Sanniento
FECHA: 22/03/724 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22013/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJ&MEC_A
PROTOCOLO
&AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
PAvaDA TESIS "Resistencia & ka compresion del concrito Ce~ 210 }'.g'un" cun sustiucion de agregaclo grueso por comreto eviclado en
UL #OTE 15%, 25% 40%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P01 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14 .99
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm®) 176.20
? Sl S 5 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: lClb"\Vlf'/. MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) | Detormuciia ‘k‘:m. u Ne “';"_: Deformucita |kg':'“1) cu
0 0 0.00 000 (1000 34
1 1400 Q.56 6% g 33
2 2006 0.90 11.35 00030 36
3 3000 118 17.03 0.0039 37
4 Ao 1.40 2270 | nom? 3%
5 5000 LAD %38 0.0053 30
6 000 174 3408 | nouss 0
7 060 150 39.73 00063 41
t 2000 200 4540 .0067 42
9 G000 215 5108 | 00072 43
10 10000 223 36.7% | 0.0074 a4
11 12000 233 6510 LTS 45
12 14000 247 ToAZ 0.0082
13 16000 158 9081 0.0086
14 12000 268 102.16 | 0.0090 DIAMETRO (em) 14.99
15 20000 278 113.51 | o.0092 Cu (kg) 30196 00
16 22000 287 12486 | 0.0096 Area [em’) 17620
17 24000 pUR) 13621 | 0.0058 Altura (mm) 299 40
18 26000 208 14756 | 0.0100 o (kg/em’) 17137
19 IR000 107 15891 | 00103
20 30000 3z 1M26 | 00104
21
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 180
24 160
25 - 140 -
26 £ 120 4
- 2 ]
27 -
I8 B 809
- g w )
22 < 40
a0 20
il ]
32 03,0000 Q.0050 00100 0.0159
53 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
DEL ENSAYO[RESPONSABLE DEL ENSA YO COORDINADOR DE TORIO ASESOK
s e
== | (e 27 | O
>z N 4 % LA e —
| Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing LuisHerrera Teran Ing. Amita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22003/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/403/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE € 0O — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
El@m RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
- ORMA MTC 704 -~ ASTM €39 - NTP 339.034
w‘c n. “Rusistoncm a la compresiin del concreto 1e= 210 I,_v,-.m: con sustiluseon de agregado grueso por conweto revaciado ¢n
O VORTE BSIS 14%, 25% 40 Cajamarca 2023°
iD. PROBETA JFoz-15% DIAMETRO DE LA PROBETA: | 1520
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 179.79
3 H g BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROIAS
FECHA DE ENSAYO: 2/122023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: TY DIAS REVISADO POR:  |HERRERA TERANLUIS
N° Carga (k) | Deformacion (kg:m_.) o N (&‘:)“ Defurmaciion ‘k':m,’ cu
¢ 0} 0.00 0.0 00,0600 34
1 1000 0.51 55 | 00017 35
2 20000 .89 11.12 00030 34
3 3000 1.08 1669 | 0.0036 7
4 400U 1.2% 22.25 0.0043 38
] 000 1.43 27.81 | oooss 39
6 6000 1.58 1337 | 00as3 40
7 000 1.68 3893 | 0.0056 41
8 RU00 1.7% 44.50 | ooase 42
9 9000 1.92 s0.06 | 0.0054 43
i 10000 1.98 53.62 1.0056 44
1 12000 2.08 66,74 | 0005y 43
12 14000 2.20 77.87 L0073
i3 16000 228 88.99 L0076
14 18000 238 1o0.12 | 0.0079 JOIAMETRO {em) 1520
15 20000 243 11124 | 00081 Cu (kg) 28395 00
16 22000 248 12236 | (ooR2 Area {em®) 179.79
17 24000 255 13345 | D00%$ Altura (mm) 30070
18 26000 260 14461 | no0se o (kg/em’) 157.93
19 28900 2.65 155.74 | 00088
by
H
" CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
= 180
24 160
25 ~ 140
% E, 120
= 2 100
18 g =
> 3.
30 20
1 o
33 00000 0O0G20 00040 Q000 00080 00100
11 Oeformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
[RESPONSABLE DEL ENSAYOJRESPONSABLE DFL ENSAY. ASESOR
’//-ézgggggésggai‘\ 622 ;Zj" !
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lussterrera Teran Ing. Amita Alva Samiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/003/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto fc

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
PROTOCOLO
IINSA\'D_ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
et ORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339 034
PRADA TESIS “Recistenzia a b comprosiin del concreto o= 210 kgiom” con austitucion de aggegado gruvso por coocreto reciclido en 157
PEAONTE 25%, 407, Cojarnarca 2023
1D. PROBETA P03 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.80
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm’) 17325
3 3 i > 2 2 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 121272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  [HERRERA TERAN LUIS
N Carga (k) | Detormaciin | = " .| No | O rmaciin e
(hig/cm”) (kg) (k2'em”)
0 ] 0.00 8.00 0.0000 34
1 1000 050 5n 0.0017 33
2 2000 0.90 1154 0.0030 36
3 3000 L18 1732 00039 37
4 4000 145 23.09 D004y 38
S 504 L'm 28 86 00057 39
6 A00U LK% 3463 00063 4
7 00 218 4040 00073 41
% BUON 2,31 4618 00077 42
9 N 240 51.95 00080 43
10 1oue 2635 57.72 00089 44
11 12000 N 69.27 0.0093 45
12 14000 295 2081 0.0099
11 16000 31 9235 Doio4
4 18000 122 103.90 00108 DIAMETRO {em) 148D
s 000 333 11544 | DO112 Cu (kg #4353 00
16 22000 3.45 12699 | 0.0115 Area {cm®] 173.25
17 24000 3.5% 138.53 00119 Altura {mm) 298 80
18 26000 3.67 130,07 | so123 o (kg/em’) 175.79
19 28000 375 161,62 00126
20 30000 3185 17316 | 00129
21
3 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2 200
24 180 4
25 e 160
”; E 140
? 120 1
27 9 1.
2% T &0
29 ‘::, 60 1
30 ;g 1
L 0 .
2 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO [ RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DI ABURATORIO ASESOR l‘
7 L . |
ean £ s IS, *o
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chivez Ing. I errera Teran Ing Anila Alva Sarmuento
FECHA:® 22/03/24 FECHA: 2203/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto fc 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
I'!NSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 ~ ASTM C39 - NTP 339.034
;:.zn Tws “Resistencia a | compresitn del conereto te 210 kg_-\:r:n' -;:n 'msuh‘mmn d::"ugcpdu geeso por conereto recxlado n 15%,
25%% 404, Cajunmrca 2023
1D. PROBETA ]PI'M - 13% DIAMETRO DE LA PROBETA: 1502
FECHA DE ELABORACION: 05/1272023 JAREA (em’) 178 84
. . ; i BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1211212023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: DIAS REVISADO POR:  |HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (ky) | Defurmaetin | © .| Ne | OO g frmadin g xl o«
(kalcm ) (ka) (ke
fo 0 0.00 0.00 0.0000 34
1 1000 0.56 5.59 [EFTIE 39
2 2000 094 118 0.0032 A6
3 3000 118 1677 0.0039 37
4 L0000 145 22.)7 00048 3%
5 3000 1.58 27.96 00082 39
& A0 1.78 31.35 30059 41
7 7000 189 1914 000462 41
& 0 1.98 4473 D.0065 42
) Q00 2.18 50.32 0072 43
1 10O 2.25 55,9 D74 44
11 12000 235 67.10 DOLY7 45
12 140060 248 7828 0.00%2
13 16000 260 89,46 0.0085
14 IR000 265 100.65 00087 DIAMETRO (cm) 1502
15 200061 2.76 11183 00081 Cu (kg) 2902600
16 22000 287 12301 | 00094 Area (cm®) 178 &4
i7 2400 2954 13420 a7 Altura (mm) 30410
18 26000 1.0 14538 | 00090 a (kgfem’) 162 30
19 28000 18 136,36 u.a101
20
21
- CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 180
24 160
25 —~ 140
26 -;i 120
27 S
28 g :
29 8 40
L1 0
11 0
12 00000 00020 00040 0.0050 00083 0.0100 0.0120
33 Deformacion Unitaria [mm)
OBSERVACIONES:
RESPUNSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL FNSAYO | COORDINADOR DETABORA TORID TASESOR
e | P | 2 |
o - i _/ 4 32
Angel Bazdan Sanchez Marcela Rogas Chivez Ing laizHerrera Teran ﬁng Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA:® 22/03/24 FECHA" 22/003/24 FECHA: 22/03,24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339 034
e ; Resistencia 4 la compresion del concretn £ o= 200 kgiom® con sustiniain de agegado graso por concroto reciclado co 15%
[ -l TESIS 259 40% Cojomarca OB '
iD. PROBETA fPo5 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.86
FECHA DE ELABORACION: 05/122023 AREA (cm?) 174.63
AR e BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1211272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
& 9 o < 3 13
Ne Corg ) | Detormactia | " | N° (lg Detormaciin | - ) e
| 0o .00 0.00 00000 34
1 1000 .55 573 09018 35
2 W00 0.9 11.45 00632 34
3 3000 110 1718 00037 37
1 400 1.28 22,90 D043 38
5 000 1.50 2863 00030 32
6 GO0 172 3435 00057 40
7 i 1.8 40.0% 0.0060 41
i B0 1.95 438 00065 42
9 G000 205 5153 00068 43
10 1RO 212 57.26 00071 44
1 (2000 223 6871 Gou?d 45
12 14000 230 80 16 0.0077
i3 16000 240 91 .61 1.0080
1 18000 250 103.06 0.0083 DIAMETRO {em) 1486
i5 200 258 11451 10085 Cu {kg) 32969 00
T 22000 263 12597 §  w.ooss Area (cm’] 174.63
i7 24000 268 137.42 00089 Altura (mm) 300.00
IR 26006 275 148 87 0.0092 a (kglem®) 188.77
i9 28000 28 16032 LG E
20 MO0E 288 171.77 04,0095
21 32000 29 18322 0.0097 2
3 CURVA ESFUERZO - DEFOCRMACION
23 200
24 180 -
25 — 180
}
27 PR
28 E 80
29 % o
10 8
20 4
31 a
32 G000 0.0020 0.0040 0.0060 00080 0.0100 Q0120
33 Deformaciden Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSARIE DFT ENSAYO | RESPONSARIE DEL ERSAYO | COORDINADOR i JABORATORIO ASESOR
s — Foarty o = ([ yal
W z é-' — ==
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing LugHearera Teran Ing. Anita Alva Samuento
FECHA: 22/03/24 FECHA 22813/24 FECHA: 22/13/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-"!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARC A
PROTOCOLO
ENS&YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
— NORMA MTC 704 — ASTM €39 ~ NTP 339.034
mw TESIS “Resietuntert a la compresion del conereto 17e= 210 kglan® com suatiteciin de sgwgado gruecso por concreto recrclado on | 5%, 23%,
LENoaTE = #0%, Cajamyarca 20237
ID. PROBETA POG - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.98
FECHA DE ELABORACION: 03/12/2023 AL}:A (cm’) 176.15
. = & 2 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7DIAS REVISADO POR: _ |[HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (kg) | Detormackim ‘k&:n,) cu NO (‘:;:" Defurmarian ‘I‘#:m;) cu
0 Q 0.00 .00 0.0000 14
A 1000 043 5.68 00014 33
2 2000 n7s 11.3% 00026 L
3 00 0.98 17.03 1,0033 37
4 4000 1.12 2271 0.000 7 3%
5 ] .30 2838 .63 39
& G 147 3406 0.6(49 40
7 Moo (K71} 3974 0.0053 41
| b3 S0 1.7 4541 0.0057 42
k4 AHO 1.80 5109 0.0064 43
10 10000 1.90 56.77 0.0063 14
¥ 12000 200 GE.12 110067 44
12 14000 212 79.48 4.0071
13 16000 223 90,83 0.0075
14 18000 235 218 0.0074% DIAMETRO {erm) 1498
15 20000 145 113.54 0,80%2 Cu (kg) 27630.00
16 22000 255 124.89 1.0085 Araa (em’) 176.15
17 24000 263 136.24 0,088 Altura (mm] 29960
13 26000 268 147.60 0.0089 o {kg/em®) 156.96
19
20
11 )
N CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
23 = 120
26 FO
[£9 }_ 100
27 > &0
23 é &0
29 & 40
30 20 +
31 0
32 2.0000 2.0020 Q.0040 0.0060 4.0380 0.0100
33 Deformacidn Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL FNSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DEFARBORA TORIO “ASESOR
& yu#t_wﬂfg 7[/4;‘-:%1/' . L prada L
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Luis Hefrdta Teran ing. Anila Alva Samuento
FECHA® 22/13/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22003/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE coxano-ﬁiiﬁﬁ_m PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
SAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
Lonm MTC T0d — ASTM C39 ~NTP 339.034
W s ‘Renistencia a la compresion del cancreto e~ 210 kg con” com sustituciin de Agregid grecso por conereto reciclado an 1 5%, 25%
e voTE TESIS 40%, Cajamarca 2023 )
ID. PROBETA P07 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 1491
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 177.33
B ey 2 3 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Cargathg) | Defirmackin | . cu Ne | OB remaciin |
(kg'vm®) {kg) (hg/em”)
o 0 .00 0.00 0.0000 34
1 1000 0.43 5.64 0.0015 33
2 A0 0.75 11.28 0.0025 36
3 3000 0.90 16,92 00030 37
gl 4000 11 22.5¢ (TR 35
5 5000 1.25 2R.20 0,0042 30
d 6000 145 1183 00048 H
7 il 158 1947 0.0053 41
£ A0 1.65 45 11 0.U05S 42
9 9000 1L.76 5075 00659 43
10 1000 1.85 56.39 01062 44
11 12000 198 67.67 U066 45
12 14000 210 TRS 0.0070
13 16060 218 %23 00073
4 12000 218 101.50 00076 DIAMETRO {em) 15,05
15 200(K) 238 11278 ATy Cu (kg) 307352.00
15 22000 248 124.06 0.0083 Arga (em’) 17733
17 24000 .58 135.34 0 0086 Altura (mm) 30090
I8 26000 168 146.62 0.0089 o (kglem®) 17341
19 28000 175 137.90 0.0092
20 30000 280 169.17 G003
21
o3 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 180
24 160
25 - W
5 120
= 2 m
& 80
25 § &
29 & 40
30 20
31 0
32 0.0000 00020 00040 Q0060 00080 0.0100
33 Deformacien Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSARLE DEL ENSAYO | RESPONSAHLE DEL ENGA “COORDINATDAR DEAAFROR ATORIO ASESOR
= P - PR ,.
—_—, 7 muﬂz ‘../--"/1\/(. d . Hiahs
Z /L_e-_ - =
Angel Bazin Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing Luis Hencta Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHAS22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-"!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO— UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 74 -~ ASTM C39—-NTP 339.034
W X 5 "Resistencia a b compresim del comrcto o= 210 kg‘un: con sustrucion de ag egado grucio par cosareto veickido en 159 25%,
OFL NONTE 4005, Cagamarca 20237
iD. PROBETA P01 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.29
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA {cm®) 182 94
o = P =533 : BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12122023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N Carga (kg) | Deformacion | = ¢, cu No | Carma | ermaciin “ 1 a
(kglem) (kg) (kg/cm™)
) i 0.00 Q00 00000 34
1 1000 0.52 547 0.6017 35
2 2000 0.80 10.93 026 36
3 3000 1,08 15.40 034 37
4 A0 1.28 21.86 U (042 3
3 5000 143 2733 00049 39
6 HO00 L.60 izsn HU0s3 «
7 000 178 1826 00038 41
u 800 157 4373 V0061 42
9 9000 1.95 49.20 0.0064 43
10 1000 2.0 34.66 00066 44
11 12000 21 6339 DUNGY 45
12 14000 20 76.33 0.0072
3 16000 230 87 46 00076
] 18000 240 9839 G.007% DIAMETRO {cm) 15.29
5 A0 248 109.32 0.0081 Cu (kg) 2644100
14 22000 183 120.26 V0084 Area (em’) 182.94
17 24000 258 131.19 0.0085 Alturs (mm) 204.60
18 a {kg/cm’) 144 53
19
bt}
21
s CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
= 140
» 120
25 -
2% f» ks
= 2w
13 E @
29 3‘:: 40
0 0
“ 0 -
32 0.0000 00020 COMO 00060 00080  0.0100
33 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
KESPONSARLE DEL ENSAYD | RESPONSARLE DFL ERSAYO | COORDINADOR 7] ABORATORIO ASTSOR
) D— A
= | Qi i (potucloel
P e Z R f—= :
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing s Flerrera Teran Ing. Amila Alva Sammiento
FECHA" 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO— UNIVERSIDAD PRIVADA DEL EORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
E&Yﬂ RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
rhe ORMA MTC 704 ~ ASTM €39 - NTP 339034
m ms “Ressstumia a la compresion del conereto e 210 Kg/emn' won sustitacioa de agregado grosso po concreto reciclado en 5%, 25%,
b MomTE 40", Cajamarca 2023
ID. PROBETA P02 - 25% DIAMETRO DE 1A PROBETA: 15.24
FECHA DE ELABORACTION: 03/12.2023 AREA (cm’) 181 94
3 e 2 2 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/1272003 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  |HERRERA TERAN LUIS
Ne Curga (kg) | Deformacin | = © , u Ne | O | peumacin 0
(kgem’) ig) (lig/em’)
0 & 0n.0o Dok 0.0000 4
I 100 040 5.50 00013 33
2 2000) 070 10.99 0.0023 16
3 L) 0% 16.49 0.0036 37
4 Sl L.2e 2199 0003y Ju
5 000 1.3% 2748 0.0045 39
o ] 1.50 319% 0.0049 A0
7 oo 1.63 3847 06054 41
8 U0 1,78 4397 0.0059 42
& A0 188 an47 0.0062 43
10 10000 1.95 34.96 11,0064 144
11 12000 212 65,95 0.0070 43
12 14000 2.20 76.95 00072
13 16000 2.2 87.94 0.6075
14 18000 212 08,93 0.0076 DIAMETRO (am) 15.24
15 20000 242 109,93 0.0080 Cu {kg) 27619.00
16 22000 248 20.92 0.0082 Area (em’) 181.94
7 24000 2.54 13191 0.0084 Altura (mm) 304.00
15 26000 258 142.90 0.0085 a (kg/em’) 151.80
19
20
21
” CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
23 T 10
26 P 10
a7 B 20
28 3 R
M 20
31 o
12 00000 00020 Q0040 00060 00080  0.0100
13 Deformacion Unitarta (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYD | COORDINADOR PEJABORATORIO ASESOR
= - e,
s %/j’ff /il e
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez lng. Luig’Herréra Teran Ing. Anita Alva Samuento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA:22103/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
e— N
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
UAIWVEREDAD .
PRVADA TESIS “Resistencia a la compresion del conereto 17c= 210 keg/om” con sustitucion de agregado gricso paor conereto reciclado en |5%, 25%,
S, NomTE 0%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA ’03 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 1521
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (¢cm’) 180 84
TP o g BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCFLA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N° Carga (kg) | Defurmaciin ugg.:u.‘; cu Ne (;:’:J“ Defurmaciin (k:f:--‘» cu
0 ] 0.00 0.00 (0.0000 34
i 1000 .53 5.53 0.0018 35
2 2000 0.85 11.06 0.0028 6
3 3000 1.15 16.89 UAKI3S 37
4 S0 1.35 22.12 U.U045 N
5 S000 153 2765 0.0651 19
6 G000 173 3318 4.005% 40
u TOL0 1.88 A8.71 0.0062 41
&3 8000 1.98 4424 LLO0GS 42
9 100 2,14 49.77 0.006% 43
1 10000 2.20 33.30 0.0073 44
1 12000 2.3 66.36 0u0?e 43
12 14000 243 7742 (0.0080
13 16000 2.54 88.48 Q0084
14 182000 2.68 0953 G 008y DIAMETRO {cm) 15.21
15 20000 280 110,59 G0093 Cu (kg) 28370.0¢)
16 22000 290 121.65 40096 Area {em’) 180,84
17 24000 3.00 132.71 3.0099 Altura (mm]) 302,60
18 26000 3.08 14377 | 00102 a {kg/em’) 157.98
19 28000 313 15483 00104
20
21
= CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 180
24 160
25 - 140
6 ; 120
o7 < 100
28 g zz |
29 8.
30 20
31 a
32 0.0000 00020 00040 00060 00080 0.0100 0.0120
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DFL ENSAYO RE—S-I-’OHSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
W e~ %Lﬂ? Z a2 (el
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Las l}y'c.a:%u-an Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA:22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i 1 I-NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
UNERSDLT 2 :
SevaADA TESIS ‘Resstenci 2 Ja compresion del concreto 7= 210 kg/om” con sustitucion dcﬁugcgadu Zrusso por conceeto reciciado en 15%, 25%,
EL NORTR 0%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P04 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14 87
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA gcml) 173.95
FECHA DE ENSAYO: 12122023 RESPONSABLE: [ M4/0 ARCHT2 L RS
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  |HERRERA TERAN LUIS
N2 Carga (kg) Dietornacion (kg:’lll:) u N# ((;':: Detormacion llt.g.:m:l cu
o 0 0.00 .00 4.0000 34
I 1000 0.39 3.75 0.0013 35
2 2000 0.68 E1.50 0.0023 36
3 3000 087 17.25 0.0629 37
4 4000 11 23.00 00037 38
3 5000 1.30 2874 0.0044 19
6 6000 1.40 3449 L0047 40
7 T000 1.45 4024 0.0049 41
Ll 000 1.55 45.99 0.00%2 +2
9 9000 L6d 51.74 0.0054 43
Lo 10000 .70 57.49 ¢.6057 a4
i 12000 175 6599 0.0059 43
12 14000 1.80 80,48 0.0060)
13 16000 1.89 91.98 (10063
14 18000 1.9% 103.48 0.0066 DIAMETRO (em) 14.87
15 20000 210 114.98 00070 Cu (kg) 26992.00
16 22000 2.20 126,47 0.0074 Area (em’) 173.95
17 24000 225 13797 0.0075 Altura (mm)} 298 20
18 26000 230 149.47 0.0077 o {kgfem’) 155.17
19
20
21 .
n CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
4 140
25 = 120
E
26 § 100
27 PR
28 ?:_’ -
29 & 40
10 0
31 0
32 0.0000 00020 00040 00060 00080  0.0100
33 Deformacion Unitaria { mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DFL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR D1 ABORATORIO ASESOR
e S Fetan g (“ippelul o
Z i S S
|Angel Bazén Sanchez Mareela Rojas Chavez [ng Latis Herrera Teran Ing Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
IVERSIDAD
E“»‘?ﬁu 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA MTC 704 — ASTM €39~ NTP 339034
UNVBRSDAD %
PRVADA TESIS “Resistencia a la compresidon del concreto 1'c= 210 kglem” con sustituciin de agregnado grueso por conerelo reciclado en 15%, 25%,
DE NORTE 0%, Cajamarea 2023
ID. PROBETA P05 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 181.68
FECHA DE ENSAYO: 121242023 RESPONSABLE: ?;\[/\’;‘F ; :;J\;'L”L/L:N LR
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N° Carga (k) | Detormadian | ° cu Ne | O | etormaciin e
(kg‘uu') (k2) (kg/cm”)
0 0 0.00 000 0.0000 34
1 1900 0.50 351 0.0016 35
2 2000 093 11.01 0.0001 36
3 3000 1.20 16.52 0.039 37
4 4000 140 22.02 14K 33
5 5000 1.60 27.53 0.0052 39
3 60K 178 33.03 0.0087 50
7 7000 1.90 38.54 0.0062 41
8 8000 204 44.04 0.0067 42
9 9000 210 49,55 0.0069 43
1 10000 2.24 55.05 0.0073 44
i 12000 238 0506 40077 45
12 14000 245 77.07 (L0080
13 16000 235 880% Qo083
14 18000 268 99.09 a4 0087 DIAMETRO (em) 15.14
15 20000 2588 110.10 0.0094 Cu (kg) 23730.00
16 22000 195 121.11 .0096 Area {cm?) 181.65
17 24000 308 132.12 Q0100 Altura {mm} 30640
1% o {kg/em?) 141.76
19
20
21 )
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 140
34 120
= % 100
o B w
27 =
18 §E o
29 5 4.1
30 20
31 0 -
32 0.0000 0.0020 0.0040 00060 00080 00100 0.0120
13 Deformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
— / i S
A — W [ A
Angel Bazan Sanchez Marcels Rojas Chavez Ing Luyd-]’éﬁa‘a Teran Ing Anita Alva Sarmuento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FEGHA 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FIVLAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034
PRGADA TESIS “Resistencia 2 Ia campresion del concreto o= 210 kg/lom® con sustitucién de agregado grueso por concreto reciclade en 15%, 25%,
DECNOUTE 4%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P06 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.80
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2(23 AREA (¢m® 173.34
v ’ e BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1271272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) Defornuaciin g 3 o Ne Carp Deformaciin e 1 cu
(kg/em’) ) (igiem’)
0 (1 0.00 0.00 00000 34
1 1000 0.60 i 03,0020 35
2 2000 0.90 11,54 0.0030 36
B 3000 1.15 17.31 (L4038 37
4 4000 L4u 23.08 0047 33
3 5000 1.58 28 84 0.0053 39
6 GO0 L7 34.61 0.0038 40
7 000 1.85 40.38 00062 41
8 8000 1.93 4615 00065 42
9 900 2.05 51.92 0.0069 43
0 10600 2.15 37.6% Qo072 4
11 12086 .25 G9.23 G075 45
12 14000 235 80.77 0.0079
13 16000 2.45 92.30 0.0082
14 13000 258 103 84 0.0085 DIAMETRO (em) 14.80
15 20000 264 115.38 (RS Cu (&g} 2758600
16 22000 270 126,92 0.0090 Area (cm’} 173.34
17 24000 78 138.46 0.0093 Altura (mm) 299.00
18 26000 183 149,99 0.0095 o {kg/em’) 159,14
19
20
21
= CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
24 160
24 140
25 = 120
. E
26 § 100
27 FEEELE
28 3 a0
29 g 40
30 20 4
31 ) -
32 0.0000 00020 00040 00060 00080 0.0100 0.0120
33 Deformacién Unitaria (mmj}
OBSERVACIONES:
RESPONSALE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE T ARGRATORIO ASESOR
==z e %(4{/5%77' L g M
IAngel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Luis Hérreta Teran = Ing, Amita Alva Sarmiento
FECHA: 22/)3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
UNERSDIAD Y
PNVADA ms “Resistencia a by compresion def conerto 1= 210 kgiem” con sustitucion de agregado grueso por conereto reciclado en 15%. 25%,
VL NORTE 40%. Cajamsuca 2023™
ID. PROBETA PO7- 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.96
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 174.23
o " i BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N® Carga (kg) Deformaciion l“l':"l) u N® ‘(;':' Defurmachan gkgf:m:) cu
0 0 .00 0.00 0.0000 34
1 100 .48 3.74 Lonié 35
2 2000 083 11.48 ¢ 0029 34
3 3000 1.10 17.22 00037 37
4 e 1.30 22,9 (L0044 3%
5 5000 1.50 28.70 0.0051 39
6 GO0 .70 34.44 0.0057 40
7 00 188 40,18 0.0063 41
2 8000 198 4592 067 42
o 9000 210 3166 00071 43
10 10000 ik ) 57.40 00075 44
11 12000 235 68 88 00Ty 45
12 14000 2.50 8035 00,0634
i3 16000 265 91.83 00089
14 130600 27 103.31 0.0094 DIAMETRO (cm) 14.96
15 20000 290 114,79 0.9098 Cu (kg) 2337600
16 22000 3.00 126.27 0.0101 Area {em”) 174.23
17 24000 310 137.75 0.0105 Altura {(mm) 29610
18 o lkg/em’) 145.63
o
20
21
e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140 J
25 =~ 120
6 ,_E,
2 E 00
27 5 %
218 §
4
d Prif 40
10 20
31 0 .
32 0.0000 00020 Q0040 0.0060 00080 00100 0.0120
33 Defermacion Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DFFABORATORIO ASESOR
7 — :
/4(’%_'2 ﬂ?{ vzmﬁz .{,/_.;//;-_—/v e e i
= A / "
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chivez IngAws Herrefd Teran Ing. Amta Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRB'? 0- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
YO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
UMivERECar 1
PO VADA TESIS “Resmtencia 2 b compresidn del canereto Ue= 210 kgiem™ con sustitucion dﬂ;\_uc?_mlu grucso por conereto reciclado en 15% 25%,
UEL NORTE 4%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA PD1-40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.02
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 17714
e s : . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N° Carga (kg) | Deformacion $ cu No | a4 rmaciin Fal o
(lg/cm’) M (kg/cm’)
jo i 0.00 000 00000 34
1 1400 01,48 5.65 00016 33
2 2000 0.7 11.29 00026 36
3 3000 102 16.94 40034 37
4 4000 120 22,54 0.0040 3%
5 5000 137 2823 0.0046 39
& 6000 .53 33.87 0.0052 40
7 000 1.68 39.52 0.0056 41
1 {000 182 4516 00061 47
9 9000 198 3081 00666 43
10 10000 212 56.45 0.0071 44
1 12000 20 67.74 0.6074 43
12 140060 230 79.03 0.0077
13 16000 233 .32 0.0078
14 18000 253 10161 0.0085 [oIAMETRE (em) 15.02
15 20000 275 112,90 0.0092 Cu {kg) 22643.00
16 22000 283 124.19 0.0095 Area (cm’) 177.14
17 Altura (mm) 30050
8] o (kg/em?) 12782
19
20
21
3 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 140
4 120
= T 100
26 3
o < 30
28 5 907
2
29 9 40
30 20
31 o
32 0.0000 00020 00040 00060 00080  0.0100
33 Deformacién Unitaria {mm]
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSARILE DEL ENSAYO COORDINADOR DE ASESOR
/&_C Wé;}i L ( ol ol
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing LwsJ Ing Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22K)3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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210 kg/cm? con

Resistencia a la compresion del concreto f’c

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
SAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 = ASTM €39 — NTP 339.034
NVERSDAL 2
:v&" TESIS “Resistencia a ln compresion del conereto £e= 210 ky \‘:m’ u‘vn Sustituion df‘ag.;cg:ndu graeso por vonereto reciclado cn 15% 25%,
%%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P02- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.15
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 _AREA (em?) 180.37
A RS SRE: BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N° Carga (ke) | Deformacion | © | u Ne | 1 petemedia T o
(kg/em™) (kg) (kg/om’)
0 0 0.00 0.00 B.0000 34
1 1000 0.50 5.54 0.0016 35
2 2000 080 1109 0.0026 36
3 oo 1.03 16.63 0.0035 37
4 S04 1.25 22.1% L.u0n4l 3%
3 000 1.50 2772 0.0049 39
o H000 1.65 33.27 Q.0054 40
7 000 §.80 38,81 0.0059 4
] RO00 195 4435 .0064 42
9 00 205 4950 40068 43
10 10000 215 55.44 00071 44
1l 12000 2323 46.53 0074 45
12 14000 233 77.62 0.0077
13 16000 2.40 $B.71 0.0079
14 18000 245 99.80 0.0081 DIAMETRC {cmj 15.15
15 20000 250 110.89 0.0082 Cu (kg) 23313.00
16 22000 260 121.97 0.0086 Area (em®) 184137
£7 Altura {(mm) 303.40
18 o (kg/em’} 12025
Ly
20
21
e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 140
2 120 |
25 -
26 E -l
27 g oy
2% § 20
29 :,';' 40
30 20
31 o - .
32 0.0000 00020 00040 00060 00080 00100
33 Deformacidn Unitaria {mm|
OBSERVACIONES:
RESPONSABIL E DEL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE EABORATORIO ASESOR
L
S ——
=3 4 . (Ot
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing. l,lus}ééﬁaijun N Ing. Anita Alva Sarmento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHAT22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

e

L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 —NTP 339.034
UNVERSTDAD 2
;vz:w TESIS “Resmstencia a ka compresion del concreto § e~ 210 kgv\:m.' ..'4‘:« sustRucadn Ji.sgn:g,:mlo Lrusso por concreto reciclado en §5%, 25%,
40%s, Cagrmaaca 2023
ID. PROBETA P03- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.15
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 180.37
T , BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Curga (kg) | Deformacion | ° eu No | BT penrmaciin * ] o«
(kg/em®) Gg) (kglem’y
& 0 0.00 0.00 0000 14
1 1000 0.45 3.54 0.0015 35
2 20600 0. 11.09 40023 36
3 3000 11,65 16.63 0.0031 37
4 0 L 2214 [RIHEE 34
5 5000 1.30 2772 00043 39
GO0 145 33.27 [XLGE 4
7000 1.58 3881 40052 41
OG0 170 4435 [REVR 12
9 K00 i 85 4990 0.0061 43
10 10000 198 5544 0.0065 44
1 12000 210 066.53 00069 43
12 14000 2.23 77.62 0.0074
13 16000 230 BT 00076
14 13000 240 99 80 0.0079 DIAMETRO (cm) 15.15
15 20000 250 110.89 0.0082 Cu (kg) 22651.00
16 22000 260 121.97 0.0086 Area (cm’) 180.37
17 Altura {mm) 30340
- a {kg/cm’) 12558
19
20
21 )
T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 140
as 120 -
25 -~
- i 100
= 2 w
28 g &
29 é 40
0 20 J
31 0
32 0.0000 00020 00040 00060 ©0.0080 00100
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RIESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE TABORATORIO ASESOR
i
/&;_ Wiﬂ%}f‘ﬁ? L ’ l" L Il e~ _
- )
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lws+Tofrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/2 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 - ASTM C39 ~NTP 339.034
LN VERSDAL )
SHVSDA TESIS “Ressstencia a ks compresion del conereto £7e= 210 kgiem® can sustiucion du.agcg;kl.l 2rueso por concreto recsclado en 5%, 259,
DELNORTE y 40%, Cagarmarca 20237
ID. PROBETA PO4- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.08
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA {em’) 181 80
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: '2‘“[/\:;‘; :{’;\‘Rﬁjl:’\“h' Lol
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (k) | Deformaciin (ug,-:.n’) cu Ne ‘1‘;‘2‘)"' Defurmaciin !kg/:m:l cu
@ o 0.04 G600 0.0000 34
1 1000 11,46 5.50 0.4915 33
2 20100 0.80 15.00 0.0026 36
3 3000 1.0% 16.50 0.60105 37
4 4000 1.28 2200 00042 3%
3 000 148 2750 0.0049 39
6 G L7 33.00 0.8056 40
7 7000 1.80 3850 0.0059 41
N 000 1.95 4401 0.0064 42
9 9K} 208 44.51 0.0068 43
10 1000 215 3501 4.0071 44
11 12000 2328 G6.01 00074 45
12 14000 2.35 77.01 ¢.0077
13 16000 2.4% 98,01 0.0081
14 18000 2.58 99.01 0.0085 DIAMETRO {cm) 1521
15 20000 268 110,01 (.0088 Cu (kg} 2015000
16 Area (em’) 181.80
17 Altura (mm) 304,60
13 o {kg/cm’} 11084
9
20
21
3 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 120
24
= - 100 4
26 % 80 4
17 5 60 4
29 R
30 20
| G
32 0.0000 0.0020 00040 00060 0.0080  0.0100
33 Daformaeién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DFL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COURDINADOR DE FABORATORIO ASESOR
— / c’»M’y i A AT
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Anita Alva Sarnuento
FECHA: 22/(3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/13/24 FECHA- 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»'?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 7(M — ASTM C39 -~ NTP 339.034
Uneeasoan N
FRVADA TESIS “Resistencia & la compresion def conereto o= 210 kg/em™ con sustitucion de agrezado groeso por voncreto reciclado en 15%, 25%,
LEC 0N 40%. Cajamarca 2023
ID. PROBETA ~[P05- 407, DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.19
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (em®) 180.70
e SN : _ |BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) | Deformacin M’:m,) u No ‘(‘,‘; 2)" Defarmacién (k:‘:m:) cu
0 0 0.0 0.00 .0000 34
I 1000 045 5.53 4.0015 35
2 2K 0.60 11.07 0.0020 16
3 3000 0.73 16.60 0.0025 37
4 00 .45 22.14 0031 ki
3 5000 1.05 27.67 0.0034 39
6 4000 Lis 3320 0.093%8 20
7 7000 1.22 IR74 0.0040 Ll
8 K000 1.0 4427 0.0043 +2
9 9000 1.38 49.81 0.0045 43
10 1000 1.40 3534 0.0046 4
i 12001 1.53 66.41 00051 45
12 14000 1.60 77.48 0.0082
13 160400 1.63 $3.55 0.0054
14 18000 1.75 99.61 00057 DIAMETRO (cm) 15.12
1S Cu(kg) 19672.00
15 Area (em®) 180.70
17 Altura (mm} 30500
18 o (kg/em?) 108 87
19
20
21 ,
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 120
= 100
26 S 20
- 3
- 2 0
18 g al
29 8
10 20 1
31 0 :
32 0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
| RESPONSABLE DFIL ENSAYO | RESPONSARLE DUL ENSAYO | COORDIVADOR Dl ABORATORIC ASESOR
2 e i
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing LigsTiémera Teran Ing. Anita Alva Sarmicnto
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
ERSIDAD
E’i’?ﬁu 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTF CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
UNYERSDAT R
PRVADR ESIS ‘Resistencia a b compresion del conereto o= 210 Lg-c_m' con ustieucion de agregido grueso por conereto reeclado en 15%, 25%,
b nOeTE 4004, Capumarca 2023
ID. PROBETA P06- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.06
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 176.76
. 5 . gt ¢ BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (ke) | Defurmaciin (kp:m:J cu N° (;:":J" Defurmaciin (k::m:' cu
() 1] 0.00 000 0.0000 34
1 1000 0.56 566 0.0019 35
2 2000 0.78 1131 0.0026 36
3 3000 108 1697 00036 37
4 4000 1.25 2263 00042 3%
b 5000 1.45 2829 0.0049 39
6 (0060 153 3394 0.0052 W
7 00 1.78 39,60 0.0060 41
2 B000 1.50 4526 0.0064 42
9 SO 208 50.92 4.0070 43
1 1000 218 36.47 0.0073 m
1 12400 228 G7.%9 00076 45
12 14000 248 79.20 0.0083
13 16000 258 90,52 L0085
14 13000 278 101.83 00093 DIAMETRO (cm) 15.06
15 Cu {kg} 18425 00
16 Area (em’) 176.76
17 Altura (mm} 298 50
18 o (kgfem?) 104,24
19
2w
21
> CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 120
24
- - 100
26 % 80
27 FRRCE
25 $
- g a0
) 20
31 o
32 00000 ©O0020 00040 00060  0.0080  0.0100
33 Deformacion Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
M’_’_’ SEV foed.
@Sq g Vni’Z/ oo freise 107 =
-_— > !
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lwis Herpéra Teran Ing. Anita Alva Sarmicnto
FECHA 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22403/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-'!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO —~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 ~ ASTM C39 - NTP 339.034
gvgw TESIS “Resistencia a la compeesion del concreto 1'c= zll)kg-u"m' n:-:n lsm'ln‘ucmn’dfhng'cgadu ueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40, Cajanuuca 2023
iD. PROBETA PO7- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.11
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 180,53
Ea S b 3 IBAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 12/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 7 DIAS REVISADO POR:  JHERRERA TERAN LUIS
N Carga (kg) Deformaciin (u.:m,) cu N (;::" Deformaciin i k‘:m;) U
{ (1] 0.00 0.00 0.0000 34
1 1000 058 5.54 0.0919 35
2 2000 0.78 11.08 0.0026 36
3 3000 1.15 16.62 00038 37
4 4000 Lix 2215 ooy 38
5 S000 138 27.69 0.0048 19
6 G000 1.43 33.23 0.004% 40
7 7000 1.58 3R 77 0.0052 41
& 2UDI 1.63 4431 00054 42
9 D000 1.75 45.85 0.0087 43
10 10000 1.93 55.39 0.0064 44
11 12009 205 G646 00067 45
12 4000 218 7754 0.0071
13 16104 2325 88.62 0074
14 18000 235 99.69 4.0077 DIAMETRO {cm} 15.11
s 20000 240 110.77 G007y Cu (kg) 23058 ()
16 22000 2,50 121.8% {1.0082 Area (em®) 180,53
17 Altura (mm) 305.00
18 o (kg/em?) 12771
1%
20
21 ,
- CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 140
24 120 -
ij 'g’ 100 -
> % 80
28 g 60
29 ‘§ 40 1
30 20 4
31 0
32 0.0000 00020 00340 0.0060 00080  0.0100
33 Deformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABELE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DE, ENSAYO COORDINADQ}?JEE 1.ABORATORIO ASESOR
Angcl Bazin Sinchez Marcela Rojas Chivez Ing xs Hemera Tern Ing. Anita Alva Sarmicnto
FECHA: 22/£33/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 2210372 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-"!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS ﬁ
NORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
UNIVERSTAD 2
PRVADA TESIS “Resistencia a la compresion del concreto l'.v.‘ :lf) kg/em’ con sustitiscion de agregado graeso par conareto reciclado en
CEL WRTE : 15%, 25%, 40% Cujamarca 2023
1D. PROBETA P01 - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: {1498
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm®) 176.95
pax BT ; BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (kg) | Deformaciin (hzv:m’) cu N° (t:":”' Deformariin ‘w‘;‘, 1B
0 0 0.00 0.00 0. 0000 34
i 1000 0,98 563 00033 33
2 2000 1.54 1130 | 0.0051 36
3 3000 1.94 1695 | c.oue4 37
4 S004 2.28 2260 | 0.0076 1%
3 S000 2,47 2826 | 00082 39
6 GO0 2.64 3391 | 0.0088 40
7 04 2.85 39.36 | 0.0095 41
2 R0 2.9% 4521 | 00099 42
9 9000 112 5085 | 0.0104 43
i 10000 3.31 56.51 | 00110 4
L L2000 3.49 67.81 | n.o11e 45
i2 14006 3.58 7.2 | 0.0119
13 160040 370 90.42 0.0123
4 1RO0C 181 10072 | 0.0126 DIAMETRO {cm) 14.98
15 20000 393 113.02 | 00130 Cu(kg) 33798.00
15 22000 402 12433 | no133 Area (em®) 176.95
17 24000 409 135.63 | 0.0136 Altura (mm) 301.30
18 256000 4.20 14693 | 00139 a (kg/cm’) 191.00
19 28000 1.29 13823 | 00142
2 300 4.40 169.54 { 0.0146
21 32000 447 i80.84 § 00M48
> CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180 A
s ~ 180 -
= £ 140 4
= 120 4
27 ; 100 -
2% S ®
29 :':_ 60 4
A0 9
20
31 o y i L
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
DEL ENSAYOIRESPONSABLE DEL ENSA YO COORDINADOR DE |4 BORAT ASESOR
fE - L | e
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lur§'Herrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA. 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M. Pag. 139



1

Resistencia a la compresion del concreto f’c

sustitucion de agregado grueso por

concreto reciclado en 15%, 25%,

210 kg/cm? con

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNTVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: NORMA MTC 704 - ASTM C39 — NTP 339.034
W TESIS “Rusislencia a la compresion del concreto e~ 210 kg/em” con sustitucion de agresado grucso por comwreto reciclado en
PEIRTE 15%, 25%, 40%. Cajamarca 2023°
ID. PROBETA P02 - (1% DIAMETRO DE LA PROBETA: {1500
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 176.44
S . : 5 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) | Defermacion | * .| « Ne | O fpctemadial - F L | e
(hig/can”) (kg) fhgl/em )
0 ] 0.00 .00 0.7000 34
i 1000 0.68 5.67 00023 35
2 2004) 1.18 1134 | 0.0039 34
3 3001 1.44 17.00 ] 0.0048 17
4 S0 1.67 2267 | 0.0056 3%
3 SO0 1.95 2834 | 0.0065 39
6 GO0 2.38 34.01 | 0.0079 H
7 004 260 3967 | 0.0087 41
s R 2.72 4534 | 00091 42
9 NN 285 5101 | 0.0095 43
1 10000 2.99 5668 | 00100 44
i1 12000 3.14 6801 | noins 45
12 14000 3.26 .35 00109
13 16000 3.39 S0.68 { 0.0113
i4 18000 352 10ze § oons DIAMETRO {cm) 15.00
15 20000 3.61 113.35 | 00120 Cu (kg} 3511000
16 22000 3.72 124.69 § vorz4 Area (cm®) 176,44
17 24000 3.83 13603 | 0.0128 Altura {(mm) 299 .60
18 26000 391 147.36 | 0.0131 o (kg/em’) 198.99
19 28000 4.00 15870 § 0.0134
20 30000 4.09 17003 § 00137
21 32000 4.19 181.37 § 0.0140 .
2 34000 e 19270 1 oot CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
25 ~ 200
25 "E
= » 150 4
27 3
% 5 100
29 £
10 -
31 0 .
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[KESPONSABLE DEL ENSAYOIRESPONSABLE DEL ENSA YO COORDINADOR DF LABORATO) ASESOR

WL’M:’IZ

Angel Bazan Sanchez

rf\A:u'ccl a Rojas Chavez

Ing 5 Harera Teran

Ing. Amta Alva Semmiento

FECHA: 22/03/2

FECHA: 22/03/24

FECHA: 22/03/24

FECHA. 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-'!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNTVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FLNS_AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
z:"a::" TESIS “Resistenaia a la compresion del concroto £ e IIEJ hzfom’ von sustitucson de agregado grucso por comreto reciclado en
15%. 25%. 40%. Cajamnarca 2023*"
ID. PROBETA P02 - 1% DIAMETRO DE LA PROBETA: {1500
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 176.44
s v g BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N0 Carga (kg) | Deformacion (kg::“z) au N “;:“ Deformaciin L"E:"‘z' cu
0 0 0.00 a00 | 0.0000 14
i 1000 0.68 3.67 023 35
2 2004) 118 11,34 | 0.0039 36
3 3000 1.44 17.00 | 0.0048 37
4 SO0 1.67 22.67 0.{M56 a3
5 S000 195 2834 | 0.0068 39
6 GO 2.38 .01 0.0079 H
7 000 2.60 1967 | 00087 41
o RO 272 2534 | 0.0091 42
9 NN 285 51.01 0.0095 43
18] OO0 299 $6.68 LR Y] 4
1 (2000 314 6800 | n.oins 45
12 14000 326 M35 {00109
13 1600 3.39 s0.68 | 00113
i4 18000 isz 1z { nonz DIAMETRO {cm) 15.00
15 2000 3.61 113.36 | 00120 Cu (%g} 3511000
16 22000 372 12469 | 00124 Area (em?} 176.44
17 24000 3.83 136.03 | 0.0328 Altura {mm) 299 60
18 26000 391 14736 | 0.0131 o (kgfem’) 198.99
19 28000 400 158.70 | 0.0134
20 30000 4.09 17003 | 00137
21 32000 4.19 181.37 § 0.0140 )
2 134000 128 19270 1 o013 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
33 _ 200 4
25 r;Ed
- D 150
27 oot
% 5 100
n £
30 %
3 0 -
32 0.0000 0.0050 0,0100 0,0150
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[KESPONSABLE DEL ENSAYOIRESPONSABLE DEL ENSAYO] COORDINADOR DF LABORATO) ASESOR
//?_“s,c M“W:Z = g [ paela Juis
== e
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Jtfs Herrera Teran Ing. Amia Alva Senniento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M. Pag. 141



Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIC DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
I!N_SAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
PROVADA TESIS “Resistencia a la compresion def coacreto £'e= 210 kgiem” con sustitucion dr..igcgndu gruezo por conereto recsclado en
ORLNORTE 15%. 25%, 40% Cajamarca 2023*"
ID. PROBETA P03 - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: |1494
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (¢m®) 176.06
. . ey BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (kg) | Detormacien | © . | N | Ipumadia] ¢, | e
(ke /cmi’) (kg) (higlom’ )
o O 0.00 000§ 0.oe00 34
1 1000 058 5.68 00019 35
2 2000 0.94 1136 00031 36
3 3000 1.25 1704 | 00042 37
4 4000 1.47 22.72 .09 RE
5 5000 i.62 23.40 G.0054 39
6 G000 1.76 3408 | 0.0059 40
7 000 1.%0 39.76 0.0063 4l
8 2000 2,03 43544 | 0.0068 2
9 9000 215 5112 | o.o0m2 43
1] 10000 2.28 56.80 | 0.0076
1] 12004 241 68.16 | voogy 45
12 14006 253 79.32 | n.oos4
13 16000 267 90.88 | 0.0089
14 18300 27 10224 { 00092 DIAMETRO (cm) 14.94
15 20000 2.9 113,60 | 0.0098 Cu(kg) 35793 (0
16 22000 3.0 12496 | 00103 Area (em®) 176.06
17 24000 3.25 13632 § 00008 Altura (mm) 300.60
15 26000 336 14768 | v.o1t2 o (kg/em®) 203.30
19 28000 349 159.04 | 00116
20 30000 3.58 17040 | 0.0119
21 32000 3.69 181.76 | 0.0123 ,
2 134000 385 19312 | 00128 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
s . 200 -
26 E
26 9 150 4
27 =
28 é 100 -
29 9
0 >
il 0 -
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[RESPONSABLE DET, ENSA YO RESPONSABLE DEL ENSAYO] COORDINADOR DE } TORIO! ASESOR
A 2 N ARG PR
= W |\ e
2
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Anila Alva Sarmiento
FECHA® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECIEA: 28/03/24 FECHA: 22/)3/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034
PRGADA TESIS “Resistencis a 1a compresian del conereto £ ¢= Zlfl kg'em® cun sustibne ion de -.’Igl'\‘g;ld\\ gitoso par conreto recickado e
O nomTE 15%, 25%, 400, Cajanssrca 2023~
1D. PROBETA P04 - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14 99
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 175.50
. c2iios : o BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
RE Carga (k) | Detormacian | * . | e v | O loetormaciia] - |
(Mg/em ) {kg) (hg/am)
0 1] .00 0.0 0.0000 34
1 K0 0.83 57 0.0028 35
2 2000 1.03 11.40 0.0035 36
3 3000 1.29 17.09 00043 37
4 4000 148 22.79 QL.0ns0 i
3 5000 1.60 28.49 00054 39
6 4000 169 3419 | 0.0087 40
7 7000 1.75 3959 | 0.0059 41
& 8000 1.81 4359 | w0061 42
9 9000 1.88 5128 | 00063 43
1 10000 1.9 56.98 0.0065 +4
i 12000 2.03 6838 | vooes 45
i2 14006 212 77 | 0.007
13 60K 229 9117 | 00077
4 18000 29 102.57 0.0084 DIAMETRO (cm) 1459
L5 20000 281 11396 1 0.0094 Cu(kg) 35443.00
16 22000 318 12536 | 00107 Area (cm’) 175.50
17 24000 339 13676 | 0.0114 Altura (mm) 29790
18 26600 348 14815 | oon7 o (kg/em’) 201.96
19 28000 3.58 159.55 | 0.0120
20 30000 3.67 170.94 0123
21 32000 378 18234 0.0127 N
2 [3eom 387 193.74 | 0.0130 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
s ~ 200
E
26 P 1%
27 §
28 § 100
29 ki)
10 s
3l o
32 0.0000 Q.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
‘ DEL ENSAY(] RESPONSARLE DEL ENSAYO | COORIDINADOR DELABORATORIO ASESOR
= it &7 4% 2 e |
— - | ) 3
Angel Bazin Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing Luts Flerrera Teran ing. Anita Alva Sanmiento
FECHA 22/03/24 FECHA: 22103/24 FECHA: 22/03/24 FECHA 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M. Pag. 143



1

Resistencia a la compresion del

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

concreto f'c =

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
|NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
PRIFADA TESIS “Resistencen a la compresion del concreto = 210 Lv_.-,‘u_m' con susuux:r‘tn de agregado grueso por conareto reciclido en
LECNORTE 15%, 25%, 40%, Cajamarca 2023"
ID. PROBETA [PDS - % DIAMETRO DE LA PROBETA: {1500
FECHA DE ELABORACION: 105/12/2623 AREA (cm’) 17710
= i = e BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE L.A PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR:  |HFRRERA TERAN LUIS
N© Carga (kg) | Deformacion (kgﬁ:ml) i N (;:':' Deformuciin “ji:"':’ cu
0 0 0.0 0.00 0.0000 34
I 10%) 084 S.68 0428 33
2 2000 113 11.29 0.0038 36
3 3002 131 1694 | 00044 137
4 4000 149 2259 | w05 34
3 30400 168 223 | 00056 39
o A .30 3388 { 0.0080 4
7 7040 197 3933 § 00068 4]
L1 RO 219 4517 0.0073 42
9 00 238 50.82 | 0.007% 43
10 10600 2.67 56.47 0008 44
11 12600 281 G176 o3 45
12 14000 243 7205 | 0.0097
13 16000 308 90.35 00103
14 18000 321 101.64 | 0.0107 DIAMETRO (cm) 15.00
15 20000 332 11293 | 00110 Cu (kg) 34811.00
16 22000 343 124.23 | 00114 Area {em’) 177.10
17 24000 333 135.52 | 0.0117 Altura {[mm) 301,00
18 26000 3.64 146.81 | 0.0121 o (kg/em’) 196,57
19 28000 3.73 15811 | 00124 e
20 30000 382 169.40 | 0.0127
21 32000 391 180.69 § 0.0130 s
12 34000 101 191.95 | 0.0133 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
4
s . 200
1" 3 150
27 S
28 § 100
29 é
30 o
31 0 -
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
JRESPONSABLE DEL ENSAYOIRESPONSABLE DEL ENSAY ASESOR
o R e —_— NG Ay P
— WKMZ e A [ X2
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing A7his Herrera Teran Ing Amta Alva Sammiento
FECHA 22/03/24 FECHA: 22003/2 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 - ASTM €349 - NTP 339034
PRVAOA TESIS “Resistencia a Ia sompresion del concrao o= 210 kg'an: cun sustitucion de agregado gnseso por vonereto reciclado en
D NS 15%, 25%. 40%0 Cajasarca 2023™
iD. PROBETA P06 - W DIAMETRO DE LA PROBETA: [1503
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 176.44
3 » » BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N Carga (kg) | Detormacion | ° . | < v O lpremadial . ¢, |
(hgiem’) (kg) (g/om”)
0 1] 0,00 0.00 0,000 34
1 1000 0.56 567 | ooaie 35
2 2000 0.8 1134 | 00028 34
3 ) LO9 17.00 040036 37
4 0 1.31 2267 | w04 3%
3 5000 1.53 2834 0.0051 39
6 S04 1.64 34.00 L0055 40
7 7000 %] 39.67 { 00038 41
8 8040 I 81 43.34 | 00051 42
9 WION 192 S1.01 0.0064 43
10 10000 202 56.68 (.0DAR 44
11 12000 2.18 68.01 0.0072 45
12 14000 2.28 .35 0.0076
13 16000 2.37 90.68 | 0.0079
14 13000 244 10202 § 00082 DIAMETRC {cm) 15.03
15 20000 253 L1336 | 0.0085 Cu (kg) 35544.00
16 22000 2.5% 124.69 | 0.0086 Area {cm?) 176.4
17 24000 2.67 136.03 | 0.0089 Altura (mm) 298.70
8 26000 n 14735 | 0.0091 o (kg/em’) 201 46
19 28008 27T 158,70 § 0043
20 30000 285 170,03 1 0.0095
21 32000 288 181.37 | 0.0096 )
7 39000 292 19270 1 0.0008 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
5 ~ 20
c
25 3 1%
27 ‘é’
18 g 100
29 a
o 50 -
31 [ - :
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
INS/ DEL ENSAY QY RESPONSARLE DEL ENSAYO] COORDINADOR I)ﬁABORATORIO ASESOR
e — = /9 .- .
2 S
Angel Bazin Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing IWJ Teran Ing. Amila Alva Sanmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA. 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-'!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO —~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
r!N?AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
. NORMA MTC 704 -~ ASTM C39 — NTP 339 034
mm TESIS “Resistencua a la comprasion del concreto t'_:« 2}:) kg sr:\ -'n‘m susmfn:un df-a;u coubo grucso por concreto reciclado en
15%, 23%, 40%. Cajamarea 2023
ID. PROBETA P07 - 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: |!504
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm®) 176.39
" v » O BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
e Curga (kg) | Deformacion 1"!':"':) cu N ‘(‘;’:‘ Deformaciin (kg:m,’ u
0 0 0.00 0.00 | 00000 34
1 1000 0.67 567 | conza 35
2 2000 1.08 11.34 0.0035 36
3 3000 1.41 17.01 | 00047 37
4 4000 1.62 22.6% 0.0054 3%
S0n0 1.79 2835 0.0060 39
G 6000 1.99 3402 0.0067 40
7 7000 213 3964 | ooom 41
8 K000 230 4535 | 0.0077 42
9 9000 241 5102 Q0081 43
10 10000 255 56.69 0.0085 44
%! 12000 2.67 G803 | oo 43
2 14000 284 ™37 | 00095
13 16008 2.93 90.71 | 00098
14 13000 3.06 10205 | 0.0103 DIAMETRO (cm) 15.04
i5 20000 319 11339 | ¢.o107 Cu (kg) 3431300
16 22000 332 12473 | 0.oin Area (em®) 176.39
17 24000 346 13606 | 0.0116 Altura (mm) 298 .30
18 26000 3.94 14740 | o119 o {kg/em’) 194.53
9 28000 3.67 15874 | 0.0123
20 30000 378 170,08 | 0.0126
21 32000 391 18142 | 00131 .
™ 34000 101 192.76. 1 0.0134 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
25 . 2004
$ 1]
27 =
28 S 100
29 5
30 .
31 o
32 0.003050 0,0050 0.0100 0.0150
33 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
NSABLE DFL ENSAYOJRESPONSABLE DEL ENSA YO] COORDINADOR DEZBARA TOR] ASESOR
- e k—/ - R il
- — W) o \ T = =
/4&'3’.\ 6" ey L
|Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. LdisTicitera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/2 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M. Pag. 146



Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FNSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339 034
POVADA TESIS “Resistencia a la compresion del concreto i» ”t' kg/em” con sustiucicn du_ agregado grueso por cotereto seciclado en
DL NOATE 15%, 259 40%. Cajamarca 2023°
ID. PROBETA P01 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |1438
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 175.45
‘ = % 3 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1971272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LIS
No Carga (kg) | Deformaciin (k&:“;) cu N® (&;i Deformeacion (kg-:--‘) cu
o i 0.00 0.00 0.0000 34
1 1100 0.44 570 | ooois 35
2 A0 0.86 1140 | 00029 36
3 3000 111 1710 | w037 37
4 4000 1.35% 2280} 0.0045 3%
5000 1,54 28,30 0.0051 30
6 6000 173 3420 | 0.0087 40
7 7000 1.89 3990 | 0.0063 43
2 S000 2.02 45.60 | 9.0067 42
9 9000 2.15 5130 | 0.073 43
1 10009 229 57.00 0476 Ee)
1! 12008 243 68.40 | v.oos: 43
12 14XI0 256 79.80 | 0.0085
3 16000 2N 91.20 00090
14 18000 282 102,60 | 0.0094 DIAMETRO {em) 14.88
15 20000 295 11400 § 00098 Cu(kg) 35589 00
16 22000 3.03 12539 | ool Area (em’) 17545
17 24000 34 13679 § 00104 Altura {mm) 30110
18 26000 3.24 14819 | 00108 a (kg/em’) 202 83
19 28000 3.33 159.59 | 00111
20 30000 342 1799 | 00114
2] 32000 351 182.39 | 00117 .
22 34000 3.59 19379 | o019 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
25 - 2001
e ; 150
27 S
18 5 100 -
m 8
H 50
o o .
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
PONSABLE DEL ENSAYOIRESPONSABLE DEL ENISA Y ASESOR
e | Ml  Cpoel |
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chéivez Ing Luisferfert Teran - Ing Anita Alva Sanmiento
FECHA- 22/03/24 FECHA: 22/0)3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
r4
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Resistencia a la compresion del concreto f’c 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
F!T‘S'AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 ~ ASTM C39—-NTP 339 (i34
PR vaDa TESIS “Resistencia a la compresiin del conceto o= 2 l:' kg Lm con sustitucidn de agregado prucso por conereto reciclado en
U NORTE 15%, 25% 40%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA [P02 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |1507
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm*) 176.62
. PR . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N2 Carga (kg) | Deformacion lh;.‘:m:) u N® (1130 Detormacion (kg.':m’) cu
0 4] 0.00 0.00 0.0000 34
| 10 .58 566 00019 35
2 2000 0.91 1132 | 00031 36
g 3000 119 1699 | 0.0040 37
4 4000 142 2.65 V.O04E 3%
5 5000 1.59 2831 | 00053 39
6 G000 L7 33.97 Q0057 40
7 7000 1.86 3963 | 0.00s2 43
8 8000 2.02 45.29 | 0.0068 42
9 9000 214 5096 | 0.0072 43
10 10000 2.28 56.62 | 00077 44
i1 12000 2.47 6794 | D03 45
12 14000 262 .27 00088
13 16000 2 90,59 | 0.0091
14 18000 2.83 10191 § 0.06095 DIAMETRO {cm) 15.07
13 20000 298 113.24 | 0.0100 Cu (kg) 3732400
16 22000 3.07 124.56 | 0.0103 Area (em®) 176.62
17 24000 316 13588 | 00106 Altura ([mm) 297 %)
18 26000 325 147.21 | 0.0109 a (kg/cm’) 21132
19 28000 334 158.53 | v.o1i2
20 30000 342 16286 | 0.0115
21 32000 3.50 IRLIR | 00817 "
2 |34000 3 5% 19250 | o012 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 366 20383 | 00123 250
24
25 ~ 200 4
£
26 § 150
27 =
28 § 100
0 =
31 o
32 0.0000 0.0050 0.0100 00150
33 Deformacidn Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
SPONSABLE DEL ENSAYO[RESPONSABLE DEL ENSA YO| COORDINADOR DE LARORATORIO) ASESOR
/ — = |
s | Wy &7 i
S & B, A
Angel Bazan Sanchez Mircela Rojas Chavez Ing. LuryHerrera Teran Ing. Anita Alva Sanmicnto
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA. 224)3/24 FECHA: 22/053/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 = ASTM C39 ~ NTP 339034
NERSOAT = 5 .
PR VADA TESIS “Resistencaa a by compresiin del concreto e 210 kgiemy” con sustucion de agregado grucso pus conereto reciclado en 5%,
DEL HONTE 25%, 40%, Cajurmarca 2023"
ID. PROBETA P03 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: |14.76
FECHA DE ELABORACION: (15712/2023 AREA (em’) 173.15
i ; BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) | Defurmacion 5 3 cu Ne Carge Deformacion g 2 cu
(kg/em’) ikg) (hg/cmi’)
0 0 0.00 0,060 0.0000 H
1 1000 0,84 578 0.0028 35
2 2000 1.38 11.55 0.0046 36
3 IK) 1.7} 17.33 woos7 37
4 St 1.98 2310 0.0066 38
5 5000 222 28 88 00074 39
B S000 241 34.65 0.0080 40
oo 258 40.43 0.0086 41
[ g000 2N 46 20 Q0090 42
9 9000 2.8% 51.98 0.0496 43
19 10000 301 5775 0.0100 44
i 12000 316 69,30 08108 43
12 14000 129 80,85 0.0130
13 16000 3.45 92.41 0.0115
4 18000 158 103.96 0,009 DIAMETRO (em) 14.76
L5 20000 37 115.51 0.0124 Cu (kg) 37805.00
16 22000 381 12706 | no127 Area {cm’) 173.15
17 24000 397 138,61 00132 Altura (mm) 299.80
18 26000 408 13006 | 00136 a (kg/cm’) 21834
1% 25000 4.19 16L.71 | 00140
20 30000 429 17326 | 00143
2] 32000 442 18481 | 0.0147
2 34000 451 19636 | 00150 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 461 20791 | 04154 250
24
25 S
26 é
~ 3 150 4
27 §
18 ¢ 100
m 3
0 -
31 o H
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
[RESPONSABLE DEL ENSAYO| RESPONSABIE DEL FNSAYO ASESOK
7 = k"x TR
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez I&%ﬂjﬂ ferrera Teran Ing Amia Alva Sanniento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO ~ UNfVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
UNERSQAD 2
m TESIS “Resistencia a I compresion del concreto (o= 2 lt:'kg‘cm‘ \;:vn ammuc:wn df agregado graeso por conereto recaclado en 5%,
25", 40°%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA TP0% - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 1506
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (em’) 177 57
" PP Y BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga(hg) | Detormaciin] " .| e ne | ©% | henwmacin ol
(kgiem’) (k2) (kg/cm®)
o 0 0.00 0,00 0.6000 34
A 1004 0.73 563 0.0024 35
2 260 098 11.26 0.0033 6
3 3000 1.38 16.89 0.0046 37
4 SR 156 22.53 0.0052 3%
5 5000 1.75 28.16 0.0058 19
& GOG0 1.88 3379 0.0063 40
7 7000 201 39.42 0.0067 41
& 000 210 4305 0.0070 42
9 9000 227 50.68 0.0076 43
10 10000 2.40 56.32 00080 44
11 12000 249 67.58 0.0UK3 45
12 14008 2.60 78 84 0.D0K7
13 16000 267 0.1t 0.0089
14 18000 2.7 101.37 0.0092 DIAMETRO (cm} 1506
15 20000 285 11263 | 00095 Cufkg) 37030.00
16 22000 2.97 12390 | 00099 Area {em®) 177.57
17 24000 3.05 135.16 06102 Altura (mm) 20020
18 26000 an 14642 | 0.0104 a (kgfem’) 208 34
19 28000 316 157.69 00105
20 30000 322 16895 | 00167
21 32000 328 180,21 L0109
™ 34000 332 19148 | pottt CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 1,37 20274 | o012 250
24
25 ~ 200
£
f: 3 150
- ]
28 g 100
29 4
30 »
31 0 .
32 0.0000 0.0020 0.0040 00060 00080 00100 00120
13 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEEL ENSAYO | RESPONSARLE DFL ENSAYO ASESOR
o) ! )T

iiii 4

Angel Bazan Sanchez

Marcela Rojas Chivez

Ing. Luis Herpera Teran

Ing. Anita Alva Sarmiento

FECHA: 22/03/24

FECHA: 22/03/24

FECHA™22/03/24

FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
NSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
PRVATA TESIS ‘Recistence a b compresion del concreto 1o~ 210 kgiom” con sustitucion de agregado gracso por concreto recichido en 15%,
DELNOETE 25% 40% Cajamarca 2023
ID. PROBETA POS - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.71
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em”) 172.03
B i ? BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1971272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga(kg) | Deformucion ¥ cu Ne | OO pcumacin | e
(kg/em’) (ksg) (kglem’)
0 ] 9.00 a0 00000 34
! 1000 .56 5.81 00019 35
2 2000 0.78 1163 00026 36
3 3000 1.01 17.4 (10034 37
4 4000 1.22 23.28 0441 38
3 S000 1.35 29.06 0.0045 39
6 G 146 3488 0.0049 10
7 000 1.55 40.69 0.0052 41
8 J8000 159 46,50 0.0033 42
o4 SINK) 165 5232 00053 43
10 LOG0 L7 5543 0.0057 44
I 12000 L¥2 69.75 B.O0GE 45
2 14000 1.90 8138 0.0064
13 16000 201 93.01 0.0067
14 13000 209 104.63 0.0070 DIAMETRO (em) 14.71
15 20000 215 116.26 00072 Cu(kg) 33885 00
16 22000 22 127.88 0.0074 Area {em?) 172.03
17 24000 2,30 13953 0.0077 Altura {mm) 29890
18 26001 236 151.13 01,0079 a {kg/cm”) 196 97
9 28000 2.42 162.76 0.0081
20 30000 248 17439 00083
21 32000 2,58 185.01 00086 )
0 CURVA ESFUERZQ - DEFORMACION
23 200
24 180 -
25 10
= E 140 -
= ¥ 120
27 ‘3' 100
2% g 20
29 5 0
= 40
20 A
31 0 - -
32 Q.0000 0.0020 0.0040 Q0060 0.0080 0.0100
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE }@MTORIO ASESOR
= | (e Gy | (el
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing.Lms(/ﬂmua Teran Ing \m(.t Alva Sarmiento
FECHA: 22/)3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA" 22/13/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
ERSIDAD
Eﬁmg 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
&AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 ~ ASTM C39 - NTP 339 (134
UNVERSDAD 3 "
Fevana TESIS “Resistencis a Ja compresiin ded eonereto 'e= 210 kg/om™ con sustitucion de agregado grueso par concreto reciclado en 15%, 254,
DE. NoATE 40%%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P06 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.01
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 75.64
v . y ROy BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Curga (k) | Detoemacion ] © au No | OB eraemadian A a
(kglem’) (kg) (kglens)
o 0 .00 D.00 4.0000 34
1 1000 0.54 3,69 {LUN18 35
2 2600 0.83 11.39 0025 34
K 3000 103 17.08 0.0035 37
4 Rl 121 22.77 O i | 3%
3 5000 140 28.47 0.0047 39
6 5000 1.55 3416 Q0052 40
000 1.64 39.86 00055 41
u 2000 173 4555 (L0059 42
9 9000 L83 51.24 0.0062 43
10 10000 1.94 56.94 0.0065 44
1 12004 207 6832 0.0070 43
2 140B0 217 N 0.0073
i3 1600 228 91,16 0.0077
15 18000 240 10249 0.0081 DIAMETRO {cm) 15.01
& 20000 251 113.87 L0084 Cu{kg) 38466.00
16 22000 263 125.26 0.0088 Area {em®) 175.64
17 24000 27 136.68 0.0091 Altura (mm) 297.60
18 26000 281 4803 0.0094 a tkg/cm?) 219401
19 28000 2.91 159.42 00098
20 30000 206 170 81 0.0103
21 32000 3.15 182.20 U010 Z
2 34000 3R 193,58 0.0108 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 331 204,97 00111 250
24 38000 342 216,36 00115
25 . 200
0% E
:_’ 3 150
— 8
28 5 100 A
m g
n %
31 o T T
32 0.0030 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSARLE DFL FNSAYO | RESPONSABLE DEI ENSAYO | COORDINADOR DE JpABGRATORIO “ASESOR
i T |~ . i '
o e = o >
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. LusHérera Teran Ing Amita Alva Sarmiento
FECHA:® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA/22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE C AJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
UAVERSIDAL >
z&' TESIS “Resistencia a Is compresion del conerelo 1= 210 kg c.m' n.u.n SStROCKN df_f'g:i',‘l“ preso por coaereto recsclado en 15%, 25%,
b A%s, Cagamawca 2023
ID. PROBETA P07 - 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.91
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA ;cm’] 173 .81
” - 2 BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
hid Carga (kg) Deformaciim o : cu Ne Carga Defurmaciion * 2 o
(lig/em) (kg) igiem’)
0 g 0.00 0.00 0.0000 34
1 1900 052 575 0.0018 33
2 2000 0.87 11.51 0.0029 36
3 3000 1.08 17.26 00036 17
4 4000 1.32 2301 00044 3%
5 5000 1.51 2877 0.0051 19
6 4000 L.69 3452 00087 40
7 TO00 183 4027 0.0062 41
i K00 1.97 46.03 00066 42
9 9000 211 51.78 0.0071 43
o 10000 220 57.53 0.0074 44
1 12000 229 £9.04 v.ou77 43
12 F4000 237 R0 55 00080
13 166K} 2.48 92.05 $ong4
14 18060 2.5 103.56 ¢.0085 DIAMETRO (cm) 1491
15 20000 2.61 11507 Q.008R Cu (kg) 36105.00
i6 22000 270 12638 | 0.009] Area (em’) 173 81
17 24000 275 138 08 0.0093 Altura (mm} 296,70
18 26000 281 14959 |  0.0095 o (kg/em’) 207.73
19 28000 288 161.10 0097
20 30000 293 172.60 0.0099
2] 32000 29 184.11 U100 E
22 34000 KX 195 62 00101 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 3.05 207,12 04103 250
24
25 — 200 1
2 é 150
27 ‘;
13 5
29 z
30 K
31 0 - .
32 00000 00020 00020 00080 00080 00100 00120
i3 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABI F DEL ENSAYO COORDINADOR DE BABDRATORIO ASESOR
= Pt = Tl
S /&.’--—’—x: s W
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing LypsHferrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FEC'H:}/ 22/03/24 FECHA: 22/)3/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
SIDAD
EJ»%T: 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — Eﬁﬁm PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 ~ ASTM C39 - NTP 339.034
UNBRS DAL 3
FRVADR TESIS “Resstencia a la compresion del conereto 1'c= 210 kglom® con sustrucion A!-:r.lgn:_:,udn graeso por concreto reesclado en 15%, 25%,
6L woTE 40%, Cagamazca 2023
ID. PROBETA Ti’()l - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.89
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 17479
e 3 : - BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/1212023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N® Curga(kg) | Deformacion | cu No | B rmaciin S
(kg/ew”) (kg) (ig/cm’)
¢ 0 0.00 0.00 0.0000 34
! 1000 .54 iz 0.0018 33
2 2000 0.84 11,44 0.0028 36
3 3000 199 17.16 0636 37
4 4000 130 22.8% 00043 3%
5 5000 1.48 2861 0.0049 39
5 6000 Lod 3433 0.0055 40
7 000 .77 40,05 0.0059 41
i 8000 190 4577 LGS 42
9 9000 203 5149 0.0068 43
1 10000 213 37.21 0.0072 LY
i 12000 233 GK6S 0007 43
12 14000 243 8010 .0082
i3 16000 256 91.54 1.0086
4 18000 268 10298 4.00%0 DIAMETRC (em) 14.89
s 20004 279 11442 (.0093 Cu (kg) 32641.00
16 220400 291 125.86 0.0097 Area (em’) 174.79
17 24000 302 13731 0.0101 Altura (mm) 29940
18 26000 312 148.75 0.0104 o (kg/em’) 186.74
19 28000 3.25 160.19 00109
20 30000 33 17163 a.0112
21 32000 348 183.07 00il6 .
7 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
25 _ ls0
% g 140
¥ 10
27 E 100 4
28 § 20
20 7z %1
30 ”
20 4
31 0 :
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitarla {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DFEL ENSAYO ASESOR
,Z Lo
Angel Bazdn Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lws Herrgfa foran £ Ing Amita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22{03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»'?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLD
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM €39 - NTP 339.034
NVENSTAD ;
PRVADA TESIS “Resistencia a la compresion del conereto 7e= 210 kg L:n:' ;:m‘ sustlucion d..:.mgcgm!o grisso por consreto reciclado en 15%, 25%,
DEL NORTE 40%, Cajamsarca 2023°
ID. PROBETA P02 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.03
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA {emy’) 180.12
LA P - BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1941212023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N Carga (ke) | Deformariin | kgf:--’) u N (::::‘ Defurmactin asg;:m‘; o
(] 0 0.0 .00 G.0000 34
| 1000 052 5.55 a.0617 35
2 2040 081 1110 00026 36
3 3000 1.9 16.66 00036 37
4 4000 1.31 2221 0.043 3%
3 5000 1.49 27.76 0.0049 39
6 HO00 1.62 3331 0.0053 40
7 7000 L.T? 886 0.0038 41
8 K000 1.86 44 41 QO06) 42
o 2000 1.99 49.97 0.0065 43
1o 10000 211 3552 0.0069 44
It 12008 20 6562 von72 43
12 14000 229 77.73 0.007$
13 oG 239 $3.83 0.0078
14 18000 2.48 99.93 0.0081 DIAMETRO {cm) 1505
15 20000 257 1104 0.0084 Cu (kg) 32073 00
16 22000 2.66 12214 | o.0087 Area (cm’) 180.12
17 24000 273 133.24 0.0089 Altura {(mm} 305.90
18 26000 27 144.35 0,0091 o (kg/em’) 183.05
19 28000 2.85 155,45 0.0093
20 30000 2n 166.36 0095
21 32000 198 177,64 10097 "
22 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
25 . 180
- E 140
4 B 120 4
27 5 10
18 § 80
29 a2 &
30 9
20
3l 0 .
32 00060 00020 0004C 00060 0008¢ 0.0100 0.0120
33 Deformacién Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
| RESPONSABLE DFL FNSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR TF TORIO ASESOR
o —
o = mf - ,‘__,ff‘///—«z I 4 =
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Lisstlémera Teran Ing. Amta Alva Sarmiento
FECHA® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA/22/)3/24 FECHA: 22/03/2
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 « ASTM C39 = NTP 339.034
UNARSDAD ) ) S
PRVADA TESIS “Resistencia a Ia compresidn del conereto [e= 210 kg/om’ con sustinscion de agregado grieso por concreto reciclado en 15%, 25%,
DE NORTE 4%, Cajanuwrea 2023
ID. PROBETA P03 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.90
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 174.42
e 4 xe - , BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Cargs (kg) Deformacion H 3 (573 N7 Carga Deformuacion . 3 cu
(hg/em’) (kg) (har/can”)
(0 0 0.00 o.00 0.0000 34
1 1000 .43 3.73 00014 35
2 2000 071 11.47 00024 6
% 3000 .89 17.20 0.A030 37
4 1000 1.0¥ 22493 00036 3%
5 S000 1.27 2867 0.0043 39
& 6000 1.4% 3440 00030 S
7 7000 165 40.13 0.0055 41
2 2O00 1.82 45.87 0.0061 12
o 9000 1.96 51.60 00066 43
Lo 1000 212 57.33 Q.007) 44
11 2000 2,24 GX.%0) 00075 45
12 149000 242 80,27 0.0081
13 16000 261 91.73 (LOO8Y
14 18000 277 103.20 0.0093 DIAMETRO {cm) 1490
15 20000 291 114.67 0.0098 Cu {kg) 33493.00
16 22000 3m 126.13 00101 Area (em’} 174.42
17 24000 315 137.60 0.0106 Altura (mm) 298.30
18 26000 328 149.07 0.0110 o (kg/cm®) 192.03
19 28000 329 160.53 0.e1e
20 30000 339 172.00 00114
21 32000 348 183.47 0117 :
7 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
25 . 180
E 140
26 § 120 4
27 E; 100
28 § 80 4
Tl) E‘ w
30 el
20
11 o
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
[ RESPONSARIE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DELABORATORIO ASESOR
v -
e
2= ﬂ/fu/mT‘ a4 e Lloir
S ij . ~ R
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing. Anita Alva Samuento
[FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FNSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034
LA ERsOAL 2
PRIVADA TESIS ‘Resistencia a la compresiin del conereto 17e= 210 kg/em™ con sustiliian d¢. agregado graeso por conereto reciclado en 15%, 25%,
Gl vouTE $%%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA PO4 - 25% DIAMETRO DE I.A PROBETA: 14.93
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 174 18
; I SIS BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
5 f e o : Carga ] p G
No Corgake) | Deturwmaclin | - cu No ﬂ; Detormackin | . |
0 i 0.00 0.6 0.0000 34
] 1000 056 574 0.0019 335
2 2004 087 11.48 0.0029 36
3 300 118 17.22 0040 37
4 S04 142 2296 00048 3%
3 3000 1.57 2871 0.0053 19
g G 1.68 3445 ¢.0057 i
7 i 1.79 40.19 0.0060 41
1 B0 1.86 4393 0.0063 42
9 W0 191 51.67 40064 43
10 106100 1.98 3741 0067 44
1 12000 204 6389 00069 45
12 14000 2.14 80.38 0.0072
13 16000 218 91.86 0.0073
14 18000 224 10334 0.0075 DIAMETRO {cm) 14.93
15 20000 232 114,82 00078 Cu {kg} 34673 00
16 22000 240 126.30 0.0081 Area (em®} 174.18
17 24000 248 137.79 0.0084 Altura {mm} 296.90
18 26000 257 149.27 0.0087 o {kg/em’) 199.06
9 28000 2.62 160,75 (LO08S
20 30000 271 172.23 00091
21 32000 273 18371 0.0093 .
2 134000 2.80 19520 1 00094 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
s - o
E
26 D 150 A
27 ‘s
28 ::_, 100
29 &
30 )
31 0 - -
32 00000 00020 00040 00060 00080  0.0100
33 Daformacion Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE L}B@RATORIO ASESOR
74
- / (el S
= P55
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Amita Alva Sarmiento
FECHA 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHAT 22/03/24 FECHA: 22/13/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONGI%- UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA C( )I\(PRILSIQN DE TESTIGOS CILINDRICOS
s ORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339034
PERSTA ) = ;
gvg" TESIS “Resistencia a la compresion del conereto e~ 210 kgu:'.' cn‘m s.mhl-uclnn «h:.u;;‘cx._‘,:uln gruase por concreto reciclado en 15%, 25%,
¥ 0%, Cojamarca 2023
iD. PROBETA POS - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.09
FECHA DE ELABORACION: 057122023 ARFA (cm’) 180.27
. . ’ i S s BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 1911272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
h Curga (kg) Deformacion i kg':m’) [=7) N© (;:r:): Deformaciian (]ii:‘ll:) eu
0 (i 0.00 0.00 00000 34
I i0oo 048 538 00016 35
2 2000 il ] 1L.09 0.0025 36
K] 3000 098 16.64 00032 37
4 4000 113 2219 uous? 38
3 5000 135 27.74 0.0044 39
6 A0 151 33.28% 0.0030 40
u TO0H 1.63 3R 0.0054 41
8 KU 1.77 4438 0.0038 42
0] GO 1.88 49.93 0.0062 43
10 10000 1.98 55.47 (10065 44
11 12000 2199 ah.57 0006y 45
12 14000 214 77.66 0.0071
13 16000 221 88.76 0.0072
14 18000 227 99 85 0.0074 DIAMETRO (cm}) 15.09
15 20000 232 110.95 0.0076 Cu {kg) 33004 .00
i6 22000 237 122.04 0.0078 Area (cm”) 180.27
17 24000 241 133,14 0.0079 Alturs (mm) 305.00
18 26004 244 144.23 0.0080 o (kg/em’} 183 08
19 28000 246 15533 0.0081 S
20 30000 2.50 166.42 4.0082
21 32000 2.53 1772.51 0083 P
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
ad 200
24 180
25 . 180
g E 140
- 3 120
27 ‘é’ 100 4
28 ?g 1
29 z 1
- 20 -
31 0
32 00000 00020 00040 00060 00080  0.0100
33 Deformacion Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSAVO | RESPONSABLE DFL FNSAYO | COORDINADOR DEBABORATORIO ASESOR
Oy | 22
= I V7 VIZ //w . e
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. LwsHerrera Teran ) Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

e

L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FE'NSAYO. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
{ NORMA MTC 704 — ASTM C39 -~ NTP 339.034
PRVADA TESIS “Resistencia 2 1a compresion del conereto 7= 210 kg/em” c\n.sluhmgmh de agrepaido grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
D& OITE P4, Cajamarcs 2023
1D. PROBETA P06 - 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.27
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 184 10
ot . ; RS - : BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
e Carga (hke) | Deformaciin m:m:) cu Ne ‘(::'“ Defurmaciin ‘2:"5] cu
0 0 0.00 0.00 0.0000 34
1 1000 058 543 0.0019 335
2 2000 0383 10.86 0.0028 36
3 3000 1.06 1630 0.0034 37
4 400t 1.22 21.73 00040 3
5 5000 1.36 27.16 0.0044 39
6 6000 L43 3189 0.0047 )
7 004 1.5 g0 0.0030 41
1 2000 164 43,46 ©.0053 +2
9 90 1.7 48 89 1.0055 43
1 L0 1.80 3432 1.0059 44
1 12000 1.91 GS.1% 00062 45
12 14000 204 76.08 1.0066
i3 16000 214 8691 0.0070
14 18000 227 9778 0.0074 DIAMETRO (cmj 1527
15 20040 240 10864 ¢.0078 Cu (kg) 34498 00
16 22000 253 1es0 | ooosz Area (em®) 184.10
17 24000 262 130.37 0.0085 Altura (mm) 307.60
18 26000 27 141.23 0.0089 o (kg/em?) 18739
19 28000 .58 15209 004
20 30000 2.96 162,96 01.5096
21 32000 308 173.82 LRUTEH
23 34000 317 18465 1 0.0103 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
T . 1s0
E 14
2% 3 o,
27 5 100
28 s 80
29 § 50
40
30 20
31 0 -
32 0.0000 00020 00040 00060 0.0080 0.0100 0.0120
33 Deformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES: '
RESPONSABLE DEL ENSAY(Q) | RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
S A 4 | A
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing Lustiérera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
@Yo RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 7(4 — ASTM C39 - NTP 339.034
PRVl TESIS ‘Resistencia 8 la compresian del conereto e~ 210 kglom™ con sustitucion dc. agrezado gnieso por conereto reciclado en 15%, 25%,
D NORTR 4, Cajamarca 2023
1D. PROBETA PO7- 253% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14 82
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARF A {cm’) 174.18
, s o . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCEILA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) Deformaciin e :m:) ou IN® ((:n;a Deformciin (I(g:m: . e
0 ] 0.00 000 0.0000 34
1 1000 .56 574 0.0319 35
2 2000 08 11.48 0.0028 36
3 3000 1.02 17.22 0.0034 37
4 4000 1.19 2296 0.0040 38
3 2000 1.32 28.71 0.0044 39
6 G000 143 3443 0.0048 40
7 000 1.54 44.19 00051 41
3 RODG 1.64 45.93 0.0055 42
Cl 2000 1.78 51.67 0.0039 43
10 10000 1.91 37.41 20064 44
1 12000 2.8 G8. %9 D007 43
12 14600 221 8038 00074
13 16000 2.36 91.86 00079
14 18000 252 103.34 0.0084 DIAMETRO {cm) 1482
15 20000 268 114.82 0.0089 Cu (kg) 33662 .00
16 22000 280 126.31 0.0093 Area (cm’) 174,18
17 24000 29 137.79 0.0097 Altura (mm) 300,20
18 26000 3104 149.27 0.0102 a {kg/em®) 193.26
19 28000 315 160.75 0.0105
20 30000 3.29 172.24 a.0110
2] 32000 39 183.72 XU ER] ,
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
25 . 160
= £ 140
- 3 120 4
27 o 100
28 § 80
29 5 04
n 2
20
1 0
32 0.0000 00020 00040 00060 00080 00100 0.0120
133 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DFL ENSAYO RESPONSABLE DEL ENSAYO COURDINADO& DE)ﬁiORATOR!O ASESOR
Z 7,
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas (,h.m_/. Ing 1 r.s}&m:m Teran Ing Anita Alva Samuento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA 22/03/24 FECHA® 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-'!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
|ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
g INORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339,034
UNVRESTAD 2
::.vﬁ?t TESIS “Resastencia a b compresion del conereto 1'e= 210 kgiom™ cm sistaucHn d::“:lgcg,xdu oucso por concreto recaclado en 15%, 25%,
307, Casamasca 2023
ID. PROBETA 01-40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.10
FECHA DI ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm?) 18330
ey - BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DFE ENSAYO: 1941272023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCEIL A
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N Carga (kg) Defvrmacion < 1 cu N® Coarey Defurmadin 5 2 cu
{kg/om’) (kp) (kgiem™)y
o 0 GO0 0.00 0.0000 34
1 1600 .35 5.46 00011 15
2 2000 06.57 10.91 00618 36
3 kU] 0.73 16,37 00023 37
4 #0000 114 21.852 A 0037 38
3 5000 1.32 27.2 0.0042 39
00 Ld6 32.73 Q047 40
7 7000 1.62 819 G002 1]
BO00 178 43.54 0.0057 42
o 9000 143 49,10 40062 43
10 10000 200 54,55 0.0067 Ead
11 12000 2.2 65.47 o.en7) 45
12 14000 234 7638 ¢.0075
13 16000 243 87.29 G.O080
14 18000 259 O8.20 0.0083 DIAMETRO {cm) 15.10
15 20000 27 109,11 0.0087 Cu (kg} 2770300
16 22000 282 120.02 00091 Area (cm’) 183.30
17 24000 297 130,93 0.0095 Alturs (mm} 3il.10
13 26000 310 14184 | o0.0100 o (kg/cm’) 151.14
19
20
21 Z
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
25 = 120
- E
26 § 100
27 FEER
28 3 w0
29 g 40
) 20
31 0
32 00000 00020 0.0040 00060 00080 00100 0.0120
33 Deformacién Unitaria {imm)
OBSERVACIONES:
_RESPONSABLE DEL ENSA YO ASESOR
= o ‘\75727‘ _ - o <
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez g Lwis Hefrera Teran Ing. Anita Alva Samuento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHAY22/03/24 FECHA: 22/03/2
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A 1A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
w TESIS “Resistencia 1 by compresin del concreto o= 210 kgiem® con sustitucion de agregado gricso por concreto reciclado on 15%, 25%,
OENORTE 4%, Cajamarca 2023
iD. PROBETA PO2- 40°% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.85
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm®) 174.51
ICAY SRR Z . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga(kg) | Deformaciin | * | cu Ne | OOER L fermaciin N
{lsgfem”) {lig) (liglem’)
| 0 .00 0.00 0.0000 34
| 1000 0.52 573 0.0017 35
2 2000 0.98 1146 f0033 36
3 30i¥) 1.25 17.19 Qo042 37
K SN 1.52 2.9 Ounst iy
5 5000 1.76 28.65 0.0039 39
6 KN 1.92 34.38 0.0064 -0
7 000 2.05 40.11 00068 41
& RXN) 2,16 45.84 Q0072 42
g 00 2.28 51.57 00076 43
10 10000 24 357.30 0.0080 -4
1 12000 2.55 68.76 00085 45
12 14000 2,68 80,23 00089
13 16000 2.85 91.69 GOUsS
14 18000 29 103.15 0.0099 DIAMETRO {cm) 14 85
&) 20000 30 114.61 00103 Cu (kg) 24988 (1)
16 22000 318 126.07 0.0106 Area (em’) 174.51
17 24000 331 137,33 0.0110 Altura (mm} 300.00
18 q(k‘jcmil 14319
19
20
21 Z
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
25 = 120
%6 ]
s E 100
27 I3 80 4
28 g 0
29 @G 40
30 20 4
3 0 : -
32 0.0000 00020 00040 Q0060 0.0080 00100 0.0120
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABUE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DA BHORATORIO ASESOR
y —
_ﬁsc WJﬁzf S v i L
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chavez g Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 ECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM €39 - NTP 339.034
;\u&' TESIS “Resistencia a la compresidn del conereto 17c= 210 kg n.r: -:-‘v.n fﬂ-:tﬂ}lu:-n d:-r‘ug;:g,uk» grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%, Cagarmarca 2023
ID. PROBETA PO3- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.30
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 184.14
DT A 3 _ BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N° Carga(kg) | Deformacion | cu Ne | €U tarmaciin il o
(kgiem') (lig) (ig/em’)
0 0 0.00 000 0.0000 34
1 1000 0.52 543 0.0017 35
2 2000 (84 10.86 0.0027 36
3000 1.12 16.29 00037 37
4 4uon 129 217 00042 I8
5 SO0 148 2715 0.0048 39
o GO 1.6l 3238 04,0052 )
7 T 1.75 38.01 0.0037 4]
3 BIHM) 1.59 43 44 00062 2
9 2000 2.00 4857 ¢.0065 43
10 10000 211 54.31 00069 44
11 12000 223 65.17 073 45
12 14000 236 76.G2 0.0077
13 16000 247 86,89 00081
i4 18000 260 97.75 0.0085 DIAMETRO {em) 15.30
15 20000 2mn 108.61 0.0089 Cu {kg) 296,010
16 22000 282 119.47 0.0092 Area (em’) 184.14
17 24000 293 130,33 0,0096 Altura (mm) 306.80
18 26000 305 14119 0.0099 o {kg/em?) 164.74
9
20
21 )
> CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
25- ? 120 -
26 é 100
27 ‘é 20
28 ]
30 20 4
. 0 - - '
32 0.0000 00020 0O0MO 00060 00080 00100 00120
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAY(Q RESPONSABLE DEL ENSAY( COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
gm—— st S

//‘bSc

—

ey

Angel Bazan Sinchez

Marcela Rojas Chavez

Ing. Luis Hefrera Teran

Ing. Anita Alva Sarnuento

FECHA 22/03/24

FECHA: 22/03/24

FECHA /22/03/24

FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
IENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 —~ ASTM €39 —NTP 339,034
UrvERSOAT 2
PRVADA TESIS ‘Ressstencia a b compresiin del concreto Ce= 210 kgiom™ con sustitucion d.c agregado graeso por conareto reciclado en 15%, 25%,
O NOWTS 40%, Cajamarca 20237
ID. PROBETA P04- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.08
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm’) 79.03
: g . e BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
he Carga(ke) | Deformadin ‘k‘:_’j cu No 3’;‘ Defurmaciin mg.:m‘; cu
o 0 0.00 000 0.0000 34
1 1000 0.51 549 0.0017 33
2 2000 0.82 11.17 0.0027 36
3 30 14 16.76 0034 37
4 4000 1.21 22.34 0 04D 3%
3 S000 154 2793 00044 39
g GO00 145 3351 QOME 40
7 000 157 39.10 0.0052 41
e 8100 1.68 4468 0035 42
1 S000 1.80 50.27 00059 43
10 1000 1.95 35.86 00054 44
i1 12000 21 67403 0.0069 45
- 14000 220 78.20 0.0073
13 164900 233 89.37 0.0977
14 18000 248 100.54 0.0u82 DIAMETRO {em) 15.08
15 20000 25 e .00RG Cu (kg) 27360 60
16 22000 268 122.88 (10089 Area (cm’) 179.03
17 24000 21 134.05 0.0092 Altura (mm) 302,70
138 26000 290 145.22 0.0006 o {kg/em®) 153.94
19
20
21
= CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140 4
25 - 120 4
26 g 100 A
27 PEELE
28 S 60
29 FOT
30 20
31 0 - -
2 0.0000 00020 00040 00060 00080 0.0100 0.0120
33 Deformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE  JARORATORIO ASESOR
/.
R 42/4“7 ' “ 72 (Jpaioes
— 4 - ——
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing ¥Alis Hervera Teran Ing. Amta Alva Sarmicnto
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNTVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
|ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 - ASTM C39 -~ NTP 339.034
PRVADA TESIS ‘Ressstencia a ls compresion del conereto o= 210 kg/lom” con susttucion de agregindo grueso por concteto reciclado en 15%, 25%,
DELNOFTR 40%. Cajamasca 20237
iD. PROBETA [POs- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.19
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm) 181 .46
. e —— i v . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 191212023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
INe Curga (kg) | Defoemactin | © cu No | OB beformacian N
(kglcem”) (kg) (kg/cm)
§ 0 G.00 .00 0 000D 34
1 1000 .47 5.51 0.0015 15
2 200 0.70 11.02 #0023 36
i 3000 0.99 16.53 1.0033 37
4 4000 L1y 22,44 Q003 £
5 5000 138 27.55 0.0045 39
6 AUG0 1.56 33.06 0.0051 40
7 7000 L7 38.58 0.0056 4]
B000 1 86 44.09 00061 42
t 000 1 ye 49 60 0.0065 a3
10 10000 216 351 0.0071 44
11 12000 229 66.13 00075 45
12 14000 241 7718 0.0079
13 16000 2.46 8817 0081
14 18000 254 9919 0.0983 DIAMETRO {cm} 15.19
15 20000 263 110.22 0.0085 Cu {kg) 3064700
i 22000 an 121.24 0.0089 Area (cm®) 181.46
17 24000 281 132.26 00093 Altura (mm] 304,50
18 26000 289 143.28 0.0095 a {kg/cm’) 168.89
1§ 23000 2.96 134.30 0007
20 30000 302 165.32 0.6099
21
o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 180
24 160
25 - 140
26 g 120 1
27 g_ 100
2% @
w40
30 20
31 0
32 00000 00020 0.0040 00060 00080 0.0100 0.0120
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYD | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR TORIO ASESOR
B e — S Wnﬁf W22 i | el
Angel Bazin Sanchez Marccla Rojas Chavez Ingt7us Hertera Teran O Ing. Amta Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/)3/24 “IFECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c =

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCR!_TO- UNWERSH)AWVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM €39 - NTP 339,034
m‘i TESIS “Resistencia a la compeesidn del conerets "o~ 210 ng:;‘m' u‘:n .\'uslllllf.'wn diag*egn(lu Pueso por coacreto reviclado en 15%, 25%,
T | 4%, Cajanuurca 2023
ID. PROBETA POG- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 1518
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARF A icm:] 182 13
. Nrea Z oA . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Cirpa (k) | Detormacion '3“:"") u b (;:':" Deformaciin rkg.:m‘) cu
ul ] ¢.00 2,00 1.0000 34
] O 052 349 00017 33
2 2000 G.80 10.58 0.0026 36
3 3000 212 16,47 10069 37
4 ] 2.36 21.% HU077 K
5 3040 252 27.45 00082 39
6 GO0 2.65 32.54 Q0087 4
7 000 2.80 3843 0.0091 41
i3 8000 29 439 QL0095 42
& 9000 Im 45,42 00098 43
10 10000 318 3491 0104 34
11 12000 33 6389 00108 45
12 14000 339 76.87 0.0111
i3 16000 344 87.85 0.0112
14 18000 14x 9883 00114 DIAMETRO {cm) 1518
5 20004 3.50 109.81 00114 Cu (kg) 30633 .00
16 22000 3.53 120.79 0.6115 Area {cm’) 182.13
17 24000 358 13177 0.0117 Altura (mm) 306.20
18 26000 363 142.76 UXUE o {kgfem®) 16832
19 280400 3.0 15374 0.0121 o
20 IO A7 164.72 0.0123
21
m CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 180
24 160
25 = 40
E
-
27 °
23 E 2
29 ‘g “ 1
- 40
30 20
3 0
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacion Unitaria (mm|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO. RﬁONSABI_.E DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
g pre s
/d_ > e 1
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing X.Wﬂa Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/103/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/2
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c =

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
|NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
UNVERS0AD 1
PRVADA TESIS Resistencaa 2 la comprasion del concreto t7e= 210 kg/em™ con sustitucion de agregado grueso por concrsto reciclado en 15%, 23%,
DéL vOETR 4%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA PO7- 4% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.74
FECHA DE ELABORACION: 03/12/2023 ARFA (cm’) 172.36
. . e = BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 19/12/2023 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 14 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (k) | Defurmaciin <k-.;m"l cu Ne ‘;‘:" Deformuciin M;.;' e
0 O 0.00 0.00 0.0000 34
1 1000 .84 5.80 0.8 35
2 2000 127 11.60 0.0043 36
3 3000 164 1741 0.AKI55 37
4 4000 .86 23.21 04062 3%
5 5000 211 29.04 0.0071 39
6 4000 232 3481 0.0078 40
7000 248 40161 00083 41
Ll K000 262 a6.41 (LOORR 42
9 9000 273 5222 0.0091 43
10 10000 2.9% x02 0.0097 44
il 12000 3.0t 69.62 00101 45
12 14000 il 81.23 0.0104
13 16000 3.22 9283 00108
14 18000 136 104.43 04112 DIAMETRC (em) 14.74
i5 20000 3.46 116.04 (XU R Cu (kg) 24144 00
16 22000 3535 127.64 0.0119 Area (cm®) 172.36
17 24000 363 139.24 00122 Altura {(mm) 298,70
18 a (kgfem’) 140,08
19
20
21 5
23 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 160
24 140
25 = 120
26 5
s 2 100
27 5 20
28 5 60 -
29 § 40
kli] 20 4
3 0 :
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150
33 Deformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
/j‘%::_'__:_ y s w;z [ ippedu
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Lwstfencra Teran Ing. Amita Alva Sammcnto
FECHA: 22/)3/2 FECHA: 22/03/24 H’m 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LARORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
1 ORMA MTC 704 - ASTM €39 —NTP 339,034
;v&ﬁ TESIS “Resutencia a b compresidn del canereto ©e= 210 kgr‘\:m’ g.-'u .\'\8(59.'«111 dfﬂ_\gug;ulu graeso por conereto reesclado en 15%, 25%,
40%4, Cammarca 2023
1D. PROBETA PO1- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.01
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 17582
T v B BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: (2/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Cargath) | Deformacim | © u N | €% | jtmmmaciin | e
(heg/em”) (IE) (kg/cm”)
0 O 0.00 DOn 0000 34
1 1000 495 5.69 0.0166 33
2 2000 543 1138 00182 36
3 3000 584 17.06 0.0196 37
4 4000 6.12 2275 0.0205 Kt
3 5000 6.35 2R 44 00213 0
6 6001 6.56 3413 10.0220 40
7 7000 amn 3981 0.0225 41
18 8U00 6.83 45.50 0.0230 42
9 9 699 3119 0.0235 43
i 10000 7.12 56,88 0.0239 44
L 12000 732 6529 0.0246 435
12 140050 7.59 79.63 0.0255
13 16064 7.85 91.00 0.0263
14 18000 8.00 10238 0.0271 DIAMETRO (cm) 15.01
15 20000 824 113.75 0.0277 Cu (kg) 37542.00
16 22000 542 125.13 1.0283 Area (em’) 175.82
17 24000 854 136.50 0.0287 Altura (mm) 29800
8 26000 8.64 147.88 0.0200 o (kg/em?) 21352
9 28000 270 159.25 0.0292 o
20 30000 8.73 1760.63 006294
21 32000 382 182.00 G0296 ;.
2 34000 S 6% 19338 1 00298 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 895 204.75 0.0300 250
24
s . 200
27 =
2% ‘_; 100
29 a
R 50
31 o
32 0.0030 0.0100 0,0200 0.0300 0.0400
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSARI E DEL FNSAYO | RESPONSABLY DEL ENSAYO ASESOR
== | fi —
ol S ¢ o S
Angel Bazan Sénchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lugs#Heérrera Teran Ing. Anita Alva Sarmsento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 72/0)3/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ln_ofm MTC 704 — ASTM €39 - NTP 339.034
AEARBDAL A ) 5% 2%
PUIVADA TESIS “Resistencia a la compresion del conereto e~ 110 kg/om”™ con sustitucion des sgregado grssso por concreto reciclado en 15%, 25%,
DE. NORTE 4%, Cajamarca 2023
1D. PROBETA TP02-0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 175.68
2 R S BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROIJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 2R DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N° Carga (ke) Defurmaciin ” 2 cu N® Cargs Deformacion 2 : cu
(kglem’) (ks (kg/em’)
0 () n.oo 0.00 0.0000 34
i 1000 183 5.69 0.00962 33
2 2000 243 11.38 0.0082 36
3 3000 183 1708 00095 37
4 4000 3.15 2237 0416 38
3 SO0 3R 28 46 0.01i3 39
6 GUOD 354 3415 001y 40
7 000 374 39.84 0126 41
t 3000 391 4554 00131 42
9 2000 402 jrLa3 (0.0135 43
10 L0000 411 36.92 00138 R}
il 2008 425 G830 BUI43 43
12 14000 434 79.69 00146
13 16000 442 91.07 0148
i4 18000 4.5 10246 Qo152 DIAMETRO {em) 15.00
i3 200410 463 113.84 00155 Cu (kg) 3859600
16 22000 4.7 125.23 H0158 Area {cm’) 17568
17 24000 4.7 136.61 0.0160 Altura (mm) 298 00
18 26000 481 147.99 0.0161 o (kgfem’) 21969
19 28000 4.88 159,38 G064
20 30000 494 170.76 00166
21 32000 3.4 18215 GUI6R -
2 |aaoo0 508 13353 | o016 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 5.09 204.91 0.0171 250
24 38000 513 216.30 06172
25 . 200
E
26 § 150
27 i
23 5 100
e
29 K7
0 50
EX 0 . -
32 0.0000 0.0050 Q0100 0.0150 Q.0200
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPQNbABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABPRATORIO ASESOR
PSR L de—
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lwis Heérreta Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA-22/03/2: FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
. lN‘ORMA MTC 704 — ASTM €39 - NTP 339034
FRVADA TESIS “Resistencia 3 1a comprosion del concreto 1o~ 210 kg/om™ con sustitucion d;.\_.: egado grueso por conereto reciclado en 15%, 25%,
D noRTE %%, Cagasrauca 2023
ID. PROBETA Po3- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.02
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 173.96
) deesit IBAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N Carga (k) | Deturmaciin (k,:-:m’) cu Ne (;’::‘}“ Deformacion :u‘;:m‘n cu
0 0 0.00 0.00 0.0000 34
i 1000 424 5.68 0.0142 33
2 2000 482 1137 00162 36
3 3000 524 17.05 00176 37
4 4000 .50 2273 00185 38
3 S000 5.73 2841 0.0192 30
6 G000 592 3410 0.0199 40
u T000 610 3978 0.0205 41
s RUDG 629 4546 0.0211 42
9 9000 644 5115 0.0216 43
10 10000 6.69 56.83 0.0224 44
it L2000 6.93 68.20 1.0233 43
12 14000 716 75.56 (1.0240
13 16K 7.38 0.9 00248
4 18000 7.55 10229 0.0253 DIAMETRO {cm} 15.02
L3 200415 77 113.66 (1.0259 Cu (kg) 39100.00
15 22000 7.8 125.03 1.0264 Arga {cm®) 175.96
17 24000 795 136,39 1.0267 Altura (mm) 298.00
18 26000 800 147.76 0.0268 o (kg/em’) 222.20
19 25000 814 159.32 40273
20 30000 522 170,49 0.0276
21 32000 831 18185 0.0279 >
2 34000 S8 19322 1 00281 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 8.45 204,59 U.0284 250
24 38000 852 215.95 00286
23 ~ 200
;7 g 1%
— 2
2R g 100
29 3
S 50
g1 0 T
32 0.0600 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400
33 Deformacién Unitaria {mm]
OBSERVACIONES:
RESPONSARLE DFL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COURDINADOR DEZAHORATORIO ASESOR.
= = AW LT Ry (e LA
: e —[ : W
Angel Bazin Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing+tis Bfrera Teran Ing. Anmita Alva Sarmiento
FECHA® 22/)3/24 FECHA: 22/03/24 HFECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M. Pag. 170



1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
; l-NOnMA MIC 74 - ASTM C39 — NTP 339 034
mﬂ TESIS “Resistencia a la compresiion del concreto e~ 210 kgiom® con sustitucion de agepado gruesn por conereto reciclado en 15%, 25%,
DG NORTR 4006, Cajamarca 2023
ID. PROBETA PO4- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.01
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARF A {em’) 176.30
y ; 4 . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: (210172024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCEILA
EDAD DE LA PROBETA: 2R DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LIS
N Carga (kg) Defornmaciin ’ kg-:m:) u No C(:r:’a Deformaciin (kgv':m:g u
] i 0.0n 0.00 0.0000 34
1 1K) 4.03 367 0.0135 15
2 AX0 4.76 11.34 0.0139 36
3 3K 5.235 1702 1.0176 17
4 4000 3.56 22.69 Q0186 3y
] 5000 5.78 28.36 00193 39
6 GO0 5.9% 3403 G.0200 40
7 TO00 615 307 0206 41
8 RUO0 6.34 4538 0.0212 42
9 9000 650 31.08 0.0217 43
10 10000 6.62 36.72 8221 44
1 12000 6.81 68.07 10228 43
12 14000 698 79.4% 0.0233
1 16000 Tie 90.76 00237
14 18000 7.28 102.10 0.0243 DIAMETRO (cm) 1501
5 20000 7.39 113.45 0.0247 Cu {kg) 4104600
16 22000 749 124,79 00251 Area {cm’) 176.30
17 24000 7.58 136.14 0.0254 Altura (mm) 295.00
18 26000 768 147.48 0.0237 o (kgfem®) 23283
9 28000 .77 158.82 Q.0260 o
20 30000 7,86 170,17 00263
21 32000 7.95 181.51 Q0266 ,
s 34000 $.04 o286 1 00260 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
2 36000 312 204.20 G272 250
24 K000 819 215.55 38.0274
25 40000 8.26 22689 | 0027 = 200 1
o 3 150 |
27 ‘o_
28 § 100
29 93
o 50
31 0
32 00000 00050 00100 00150 00200 00250 0.0300
33 Deformacion Unitaria {mm]}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RﬁPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE ] ABORATORIO ASESOR
rd
et <8 : — =
Angel Bazan Sanchez Marcels Rajas Chavez Ing L& Herrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/2

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
w TESIS "Resistencia a la compresion def conereto 17¢= 210 kg e’ com sustitucion de agregado gnieso por concreto reciclado en 15%, 23%
GiL woaty 40%. Cajamarca 2023™
ID. PROBETA P05- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 1498
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 173.99
— T ST cpe .
FECHA DE ENSAYO: 02/0112024 RESPONSABLE: I:m’:,’l\;:ﬁ;ﬂ“lf:mw EEIE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N Carga (kg) | Deformacin | © | cu Ne | CArE L rrmacin i
(ka/em) k) (kglem’)
i ul 0.00 0.00 0.0000 4
1 1000 289 575 0.0098 35
2 200 3.7 11.49 00128 £
3 3000 433 17.24 00147 37
4 4000 4.69 2299 QuIsY 3%
3 5000 488 2874 0.0165 39
6 GO00 s09 3448 0.0173 40
7 00 527 4023 0.0179 a1
8 2000 544 4398 0.01%4 42
9 9000 533 51.73 a01s8 a3
10 1000 5.67 3747 0.£192 44
3! 12000 5.36 697 00199 45
2 14000 601 RO.46 (10204
12 16000 613 91.96 0.0208
14 18000 6.25 103 45 0.0212 DIAMETRO {cm) 14.98
15 20000 638 114.95 0.02t5 Cu(kg) 47929 .00
15 22000 6.49 126,44 0.0220 Arza (em”) 173.99
17 24000 6.58 137.04 0.0223 Altura (mm) 29500
18 26000 6.69 149.43 0.0227 ¢ {kg/em?) 27547
i 28000 6.79 160,93 00230
20 30000 6.87 17242 10233
21 32000 6.9%8 183.92 0237 .
2 34000 ” 04 195 41 0.0239 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 2.11 206,91 0.0241 300
2 38000 719 218.40 0.0244 "
25 40000 7.23 229.90 0.0246 =
26 42000 732 24132 | 00248 g 200 1
27 44000 7.40 252,89 0.0251 > 150 4
28 36000 746 264.38 0.0253 &
& 100
29 ]
10 50
31 o v - - %
32 0.0000 0OOS0 00100 00150 00200 00250 0.0300
33 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DEX3BORATORIO ASESOR
e /0"“121 y [ L R
Angel Bazan Sanchez Matcela Rojas Chavez Ing. Lug Téra Teran = Ing Amita Alva Sarmiento
FECHA® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FIRCHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f’c

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
|E’_‘SA\'0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: NORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PRVADA TESIS “Resistencaa a la compresion del conereto 17e= 210 kg/om® con sustitucion de agregado grueso por concreto reciclada ea 15%, 25%,
DL NORTE 400, Cajamarca 2023"
ID. PROBETA POS- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.20
FECHA DE ELABORACION: (03/12/2023 ARFA (cm®) 177.31
; o ) . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
e Carga (kg) | Deformaciin | " , cu N | S petuemadin e
(Binn ) (kg) (ka/em”’)
0 0 0.00 .00 0.0000 34
] 1000 254 564 0.0085 33
2 2000 L3 b 11.28 00106 36
3 3000 348 1692 00117 37
4 000 371 2256 0.0126 38
S 5000 392 28.20 0.0133 19
6 GO 407 3384 00138 A0
7 0040 421 3948 0.0142 4
8 RO 434 4512 0.0147 42
9 G0 443 56.76 0.0150 13
10 100G¢ 451 36.40 0.0153 44
1 12400 461 G7.68 0.0135 45
12 14000 472 78.96 00160
13 16000 455 90,24 00164
14 18000 $.9% 101.52 00169 DIAMETRO {cm) 13.20
15 20000 S 11280 0.0173 Cu (kg) 481351.00
16 22000 826 124,08 00178 Area (em’) 17731
17 24000 538 135.36 00182 Altura (mm) 295.50
18 26000 548 146.64 00185 a (kg/em?) 271.56
19 28000 5.56 157.92 0.0188 T
20 30000 5.69 169,20 0.0193
21 32000 5.78 180,48 w0196 e
n 34000 580 191.76 0.0198 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 593 203,03 0.0201 300
24 38000 6.00 21431 0.0203
28 40000 6.04 225.59 0.0204 - o
26 L2000 608 236 87 0.0206 % 200 1
27 44000 614 24815 0.0208 = 150 A
1R 46000 628 25943 0.0213 E
29 48000 6.46 270,71 0.0219 ﬁ m
30 S0
1 a
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 Q.0200 0.0250
33 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSARLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DFJ.ﬁ‘IS'AYO COORDINADOR DE FABORATORIO ASESOR
D e W 5 el s
v 3 7 = (e
Angel Bazin Sanchez Marccla Rojas Chavez Ing l,ui)s‘.,y‘ér"ran TFeran Ing Amita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA/ 22/03/24 FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.

Pig. 173




Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 - ASTM C39 ~ NTP 339.034
PRVATA l'l'l’Sls “Resistencia o b compresion del concreto 1'e= 210 kglem” con sustieucion de agregado grueso par conereto reciclado en 15%, 25%,
gEchonE 40%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P0O7- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em®) 174.53
e g % : BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N> Carga (kg) | Deformaciin | © u No | GO | erermackin T
(kg/em) {kg) (ko)
0 0 0,00 .00 00000 34
| 1000 330 373 60112 35
2 20100 339 1146 00115 36
3 3000 3.43 17.19 40118 37
4 uon 3.5% 292 0ui2l 38
5 5000 182 2864 0.0129 39
6 6000 4.00 3437 0.0135 40
7 000 417 4010 0141 41
& U0 428 4583 044145 42
0 9000 4.40 31.56 0.0149 43
10 10o0e 4.50 37.29 nois2 4
11 12000 462 6875 0036 45
12 14000 473 8021 0.0161
13 16000 4.88% 91.66 00165
14 £8000 4,98 103.12 0.0168 DIAMETRO {em} 15.00
15 20040 510 114.58 0.0173 Cu {kg) 46303 01
16 22008 5.21 126.04 20176 Area (cm’) 174.53
17 24000 52 137.49 BOI79 Altura (mm) 295.60
1% 26000 538 i4R.08 0.0182 e “‘Elcmzl 265 27
19 28000 547 L6041 0L.O185
20 30000 5.57 171.87 00188
21 32000 5.66 183.33 G191 .
2 34000 573 10478 1 0.019 CURVA ESFUERZO - DEFORMAC!ON
2 36000 582 205.24 0.0197 300
24 38000 S8 21770 0.0199
25 40000 595 229.16 0.0201 - ok
26 42000 G644 240,52 0.0204 g 200
27 44000 6.12 252.07 0.0207 = 150
28 46000 621 263,53 00210 S
£ 100
29 k4
30 50
31 0 -
12 0.0000 0,005¢ 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
13 Daformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSARLE DEL ENSAYO | _RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR TF JAPORATORIO ASESOR
— = e [l |
_//’g—:g%” M‘a‘z _//wj PR\

Angel Bazan Sanchez

Marcela Rojas Chavez

Ing Luns Herrerk Teran

Ing. Anita Alva Sarmuento

FECHA: 22/03/24

FECHA: 22/03/2

FECHA: 22/03/24

FECHA: 22/03/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.

Pag. 174




Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: " 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
mw ms “Resistencia a ka compresitn del concreta e 210 kg om’ cou sustinscion de agregndo gracso por concreto reciclado en 15%, 25%,
D€L NORGE - 4%, Cajamarca 2023*7
1. PROBETA PO1- 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.20
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 177.07
- . 1 e BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 2401/2024 RESPONSABLEF: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
e Carga (hg) | Deformaciin (l:s':u-:) cu Ne ((;'é' Defurmscion & :m;) cu
i (a 0.90 0.0 2.0000 34
i 1000 32 565 00109 33
2 2000 3.7 11.29 0.0128 36
3 3000 416 16.94 0.0141 37
& 4000 4.42 2259 volsu 38
S S000 465 28.24 D.0Is8 10
o HOM) 4.51 33.88 o163 40
7 70040 498 3933 0.0169 41
t SO0 s 45.18 ¢uL73 42
o 9000 524 50.83 00178 43
10 10000 5.39 56,47 0.0183 44
1 L2000 5.54 672.77 GOI8E 43
12 14000 578 79.06 G.0195
13 16000 39 9036 0.0203
14 18000 6.18 101.65 0.0209 DIAMETRO (em) 15.20
15 20000 6.34 112.95 00215 Cu (kg) 40791 .00
16 22000 646 124.24 0.0219 Araa (em’) 177.07
17 24000 658 135.54 0.0223 Altura (mm) 295.00
18 26000 669 146.83 0.0227 o (kg/em’} 23037
19 28004 679 15813 00230
20 30000 6.92 169.42 0.0235
21 32000 7.03 180.72 00238 2
7 34000 713 192 01 0.0242 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36060 724 203.31 0.0245 750
24 38000 734 21460 $.0249
25 40000 7.43 22500 | 0.0252 = 200 1
ga 3 15
27 =
2% g 100
29 4
30 o
31 0
32 0.0000 Q0050 00100 00150 0.0200 00250 00300
13 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABI I DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO T ASESOR
/E__%‘— W&mj e A el
Angel Bazan Sénchez Marcela Rojas Chavez Ing. Amita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 !-'!vgﬂ sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 - ASTM C39 -NTP 339034
PRVASA TESIS Ressstencia a s compresion del concreto 17~ 210 kgiem™ can sustitucion dc_ agregado gusso por concreto reciclado en 15%, 25%,
TECNOHTE 4004, Cajamarca 2023
ID. PROBETA PO2- 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.10
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 176.62
e o R BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: (02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:  |HERRERA TERAN LUIS
xo Curga (k) | Deformacion | " . u No | GO L heemacion Tl e
(kg/cm’) (kg) (kg/em”)
dl 0 a.on 0.00 0.0000 34
1 IR 1.76 5.66 0.0059 33
2 2000 243 11.32 0.0082 36
13 2000 280 16.99 0.0094 37
4 4000 311 2263 0u1us 35
4 5000 335 2831 0.0113 19
16 G0 357 3397 0.0120 40
7 000 378 39.63 00127 41
Iz ROMI 3.95 45.30 0.0133 42
5 OK) 410 50.96 0.0138 £
10 100600 4.42 36.62 D.OE49 44
1 12000 4.67 6794 00157 435
12 14000 488 79.27 0.0164
i3 164010 504 90,59 0170
14 18000 518 101.92 GOoLM DIAMETRO (em} 15.10
i3 20000 5.39 113.24 G0181 Cu tkg) 43310.00
16 22000 5.50 124.56 0.0185 Arwa (em’) 176.62
17 24000 5.61 135.89 00189 Altura (mm) 29700
13 264000 571 147.21 0.0192 o (kg/em’) 24522
19 28000 380 158.54 ¢0195
20 30000 5.89 169.86 (L0198
2] 33000 5.99 186,84 00202 e
" 36000 503 203 3 00208 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 39000 6.17 220.82 0.0208 250
24 42000 6.25 237.80 0.0210
s . 200 -
E
o 9 150
27 B
28 5 100
29 5
= 50
31 0
32 0.0000 00050 00100 0015 00200  0.0250
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE’.TLQBORATORIO ASESOR
P i , . 3
ez = ﬁ ey "’7/ o (el Do
] A B =
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing +hsMerrera Teran Ing. Anita Alva Sammento
FECHA® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
PevaADS P TESIS “Resstencia a b compresidn del concreta U= 210 kg‘cml coa sustitcidon de agregico gracso por concreto reciclado en 15%, 25%,
DL NOHE 4%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA P03- 13% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.20
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm’j 177.55
> - i i BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
L3 i ol
Ne Carga (kg) | Deformaciin ke u Ne ((::‘ Detormactin | o] o
10 i a.00 0.00 2.0000 M
1 1000 248 3.63 0.0084 33
2 2000 3.02 11.26 0.0102 36
3 30040 3.39 16.90 0.0115 37
4 000 3.60 22.53 00§22 3%
5 5000 380 28.16 00128 39
6 0 4 33.79 0138 40
7 000 413 3943 00140 41
3 RGO 4.9 4506 G.0145 42
9 9000 439 50.69 00148 43
10 10000 4.59 56.32 0.0153 44
11 12000 477 6759 00161 45
12 14001 491 78 85 0.0166
i3 16000 505 90.12 0.017)
14 18000 5.15 101 38 0.0174 DIAMETRO (cmj 15.20
5 20000 526 112.65 09178 Cu (kg) 4617100
6 22000 535 123.91 0.0181 Area {em®) 177.55
17 24000 547 13517 00185 Altura (mm) 296.00
18 J26000 555 14644 | 00188 o (kg/em’) 260.03
&) 28000 5.65 157.50 0.0191
20 30000 574 168 97 GO194
21 32000 5.82 180.23 0197 .,
e T AT T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 5.9% W2.7% 0.0202 300
24 38000 6.07 21403 0.0205
25 40000 6,13 225.29 0.020% - i
26 42000 6.22 236.56 0.0210 g 200 +
27 44000 6.30 247.82 0.0213 5 150 4
28 46000 6.3% 259.08 0.0216 g
2 100
29 4
0 50 1
11 0 :
32 0.0000 0005 00100 00150 Q0200 00250
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE FAPORATORIO ASESOR
e
/. ‘}_’-{R y ‘(;{Aj/___,_ . __v_»_‘ szl —
2 =
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing Lus Hefrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/3/24 FECHA- 22/03/24 FECHA: 22/3/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
EN?AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
sionl [NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339,034
wz TESIS “Resistencia a la compresion def conereto 1= 210 kglem” con sustitucion de agregado grieso por conereto reciclado en 5%, 23%,
[ 40, Cajanswca 2023
ID. PROBETA P04- 5% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.95
FECHA DE ELABORACION: (5/12/2023 ARFA {em’) 174.51
5 e BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N Carga (kg) Deformacdim e 2 cu N*® (‘“_r“y‘ Diefurmacion hy 3 u
(kg/em’) (kg (kglem’)
o 0 0.00 0.00 0.05000 34
1 1000 217 573 0.6073 35
2 2000 298 146 O.0100 36
5 3000 355 17,19 00120 37
4 4000 390 2292 0131 3%
5 Sa00 4.18 2865 0.0141 39
G HO00 437 3438 00147 40
7 000 433 4011 G.0153 41
2 K000 4.69 4584 0.0158 42
9 2000 488 51.57 00164 43
1 10000 5.04 37.30 0.0170 44
tt 12000 S48 H58 76 0o+ 45
12 14006 532 %022 0.0i79
3 16000 5.53 91.68 00387
4 18000 S 103.15 0.0193 DIAMETRO (cm) 14.95
15 20000 5.86 114.61 0.0197 Cu (kg) 4366200
16 22000 5.98 126.07 0.0201 Area {cm”) 17451
17 24000 6.08 13733 0.0205 Altura (mm) 297.00
18 26000 6.17 14899 0.0208 o (kg/em’) 25020
19 28000 6.28 160,45 0.0211
20 30000 6.37 171.91 0.0214
21 32300 6.45 183.37 0.e217 .
7 34000 553 19453 | 00220 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 6.61 206,29 0.0223 300
24 38000 669 21775 0.0225
25 40000 6.77 229.21 0.0228 - dy
26 42000 6,83 240.67 0.0230 § 200 1
27 E 150 4
28 o
. < 100
29 b
0 S0 1
31 Q -r
32 0.0000 0.0050 0.0100 ae1so 0.0200 0.0250
13 Deformacién Unitarfa {mm|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSAPLE DEL ENSAYO COORDINADOR BORATORIO ASESOR
: S >
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Wﬂ'cra Teran Ing. Ansta Alva Samuento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA® 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
TABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ESAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 ~NTP 339.034
VERSTAL Y
Pk TESIS ‘Resstencia a Ia compresion del cancreto o= 210 kglem® con ststitucion de agregado graeso por corcreto reciclado en 15%, 25%,
DE NOHTE 40%. Cajamarca 2023
ID. PROBETA [PO3- 13% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.18
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 176.79
AN S ANOUIET AN I BTAC
FECHA DE ENSAYO: 020012024 RESPONSABLE: [0 20 2 HCH B2 ANGEL/ROIAS
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Curga(kg) | Deformaciin i cu Ne | CU2 1 peturmuaciin e
(kg/cm”) (kg (kg/cm®)
U (g 000 .00 0.0000 34
i 100 148 5.66 00050 35
2 2000 207 11.31 0.0070 36
3000 2.59 16.97 00088 37
4 4000 2497 22.63 LU 3%
5 5000 in 2823 0.0109 39
6 6000 3.50 3394 00119 40
7 7000 369 30,59 0.0125 41
2 8000 3.86 4528 04131 42
9 9000 402 5091 0.0136 43
1 160e 411 36.56 00139 44
1 12000 416 67.8% 00141 45
12 14000 422 7919 0.0143
i3 6000 426 90.50 00144
i4 8000 429 101.82 00145 DIAMETRO {cm} 15.18
15 20000 431 113.13 0.0145 Cu (kg) 46470.00
16 22000 4.3 124.44 0.0148 Area (em®) 176,79
17 24000 441 135.75 0.6149 [Altura (mm) 295.00
13 26000 445 147.07 0.0151 o {kg/em’) 26283
19 28000 4.47 158 38 00152
20 INO0 451 169 69 0.0153
11 32000 4.55 18101 VUS4 =
I 34000 260 19232 | oois6 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36600 4.64 203.63 00137 300
21 38000 468 214,94 0.0159%
250 -
25 40000 472 22626 0.0160 -~
26 42000 477 237.57 0.0162 'é 200
27 44000 4.82 248 88 0.0163 = 150 -
28 46000 4385 260.20 00164 E
e 5 100
30 50
31 0 - <
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200
33 Deformacién Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE L ABORATORIO ASESOR
e —
S m—— M/ P - sl "'_.,,."‘
ﬁ‘: W”Lz/ = 4 N =
—t. G & e . U ==
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing 4-tig Herrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA:® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 F‘li(il 1A: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
@AYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 70d — ASTM €39 - NTP 339.034
xvfam ‘Resistencaa 2l compresion del concreto 17e= 210 kg/om” con sustitucion de agregado grnseso por conereto reciclado en 15%, 25%,
D Soax TESIS 4%, Cajamuca 2023
ID. PROBETA P06G- 15% DIAMETRO DE I.A PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm?) 174.27
4 ; - BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: Q20172024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga(kg) | Deformadin|  ° , cu N | O peumadin | % L] o«
(ka/em”) (kg) (kg/em)
0 o 0.00 0.00 0.0000 34
1 1000 208 5,74 0.007¢ 33
2 2000 252 11.48 0.0085 36
3 3000 288 17.21 0.0098 37
4 SN an 2293 uuins 3%
S 5000 328 2869 00111 39
0 6100 3.51 34.43 0.011% 0
7 7000 375 40,17 0.0127 41
is RiKG 392 43.91 0.0133 42
o 9000 4.16 51.64 0.0141 43
10 10000 4,38 37.38 G148 44
11 12000 4.36 68,36 00135 45
12 14000 476 80.34 0.0161
13 16000 196 91.81 00168
i4 12000 512 103.29 0.0174 DIAMETRO {cm) 15.00
15 20000 5.31 114,76 00180 Cu (kg) 4838200
16 22000 5.41 126,24 0.0183 Area (em®) 174.27
17 24000 554 137.72 00188 Altura (mm) 29500
18 26000 565 149.19 0.0192 o (kg/em®) 27877
19 28000 7 160.67 0.0196
20 30000 5.88 7215 0.0199
21 32000 5.98 183.62 w0203 ,
2 134000 6.06 19510 1 00208 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 6.15 20658 0.0208 300
24 38000 625 21805 o022 2564
23 40000 6.34 229.33 0.02t3 —
26 J42000 6,42 241.01 0.0218 % 200 1
27 [adooo 6.49 25248 | 00220 5 15 1
18 46000 6.57 263.96 G.0223 5
29 43000 6.63 2754 0.0225 :a s
30 50 1
31 0
32 0.0600 00050 00100 001% 00200  0.0250
33 Deformacién Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL FNSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
< =5 )
/” N AP e
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f’c

210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYD RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339.034
UrVERSDAD . ) . .
TVATA TESIS “Resistencia & bx compresion del conereto 17c= 210 kg 1_._",~ can sistitucion de agregado grieso por voncreto reciclado en 15%, 23¢,
RECNOTS 40%. Cajamurea 20237
ID. PROBETA PO7- 15% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.24
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm?) 178.11
A ; L BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga (kg) Deformadiaon -~ 3 cu N® Cargh Defurmaciin = . ou
{kg/cm’) (kg) (lg/cm™)
0 0 0.09 (.00 0.0000 34
1 1000 558 5.61 0.018% 35
2 2000 576 11.23 00195 36
3 3000 5.97 i6.84 00202 37
4 4000 611 22.46 00216 3%
3 3000 6.62 2807 0.0224 39
6 HO00 674 33.69 0.0228 40
7 7000 6.96 3930 0.0233 41
8 RUDY 7.19 4492 0.0243 42
o 9000 7.38 50.53 0,0249 43
10 10000 7.5 56.14 0.0254 44
L1 12000 7.71 67.37 00260 45
12 14600 7.90 7R.60 0.0267
13 16000 817 $9.83 1.0276
8] 15000 8.34 10106 G0282 DIAMETRO (omj} 1524
15 20000 247 112.22 0.0286 Culkg) 50730.00
16 22000 8.69 12352 | 0.0294 Arza (em®) 178.11
17 24000 384 13475 0.0299 Altura (mm) 29600
18 26000 8,96 145.98 00303 o (kg/em’) 28493
19 28000 .20 157.21 Q311
20 30000 9.35 168,43 0.0316
21 32000 2.50 179.66 0u3zl "
3 34000 9.62 19089 1 00325 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 35000 280 20212 0.0331 300
24 38000 908 21335 00337 —
25 40000 10.08 224.58 0.0341 ~
26 43000 10.21 24142 0.0345 g 200 1
27 44000 1030 24704 0.0348 > 15 4
2% 46000 10,40 25827 0351 1
2 100 4
29 48000 10,53 269 49 0.0336 o
30 SO000 1065 280.72 (L0360 50 1
3] 0 -
32 0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400
33 Deformacion Unitaria fmm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DFL FNSAVO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR 3 LABORATORIO ASESOR
- W }(;:.._— = sl i
= s = R e
Angel Bazin Séanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lifs Herfera Teran Ing. Amta Alva Sarmicato
FECHA 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
[NORMA MTC 704 — ASTM €39 -~ NTP 339.034
UNVERSTAD .
FRAVADA TESIS “Resistencia a ks compresion del conereto 17c= 210 kg/iem™ con auxlpluulfxw de sgregado groeso por concreto reaiclado en 15%, 25%,
ClL noRTE 40%, Cajamarca 2023
ID. PROBETA PO1-25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.90
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm?) 173.81
FECHA DE ENSAYO: 0200172024 NN POEES el ANGLROMAE
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Curga(kg) | Deformacion | © | u e | €S hfemadin N
(ks'cm') (kg) (kelcn’)
jo il 0.00 0.00 0.0000 34
' 1600 335 575 0.Ul13 35
2 2000 417 11.51 0.0t40 %
3 3000 4.61 17.26 0.0135 37
4 4300 4.9 23,41 G 0165 %
5 5000 S8 2877 00174 39
6 6000 5.48 345 1.0185 40
7 000 5.66 40.27 (0191 41
8 ROO0 586 46.03 0197 42
& 9000 609 51.78 0.0205 43
10 10000 6.24 37.53 0.0210 44
1] 12000 5.40 69 04 0.0215 43
12 14000 6.55 ®0 35 0.0221
13 16008 669 92.03 0.0225
4 18000 686 103.56 0.0231 DIAMETRO {cm) 14.90
15 20000 699 115.07 4.0235 Cu (kg) 40189.00
16 22000 710 126,58 0.0239 Area (cm’) 173.81
17 24000 7.20 13808 0.0242 Altura (mm) 297.00
18 26006 730 149,59 0.0246 o (kg/cm’) 231.22
9 28000 T 16110 0.0249
2 30000 7.48 172.60 01.0252
21 32000 7.85 18411 .0254 2
22 34000 766 195,62 0.023% CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 7.78 207,12 0.0261 250
24 38000 782 218.63 00263
25 40000 7.89 230,14 | 0.02%5 T 200
e B 150
27 5
28 5 100 -
&
29 &
10 9
31 o
32 0.0000 00050 00100 0015 00200 0.0250 00300
33 Deformacién Unitaria {mm)]
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DFL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COURDINADOK DELABORATORIO ASESOR
) LA e~
Angel Bazin Sanchez Marcela Rdjas Chivez Ing. Lugsd era Teran Ing. Anita Alva Sarmento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA' 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO— UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 ~ ASTM €39 —NTP 339.034
UN/SRS060 =
FRVADA ITESIS “Resistencia a b compresion del concreto 1'c= 210 kg/em” con sustitucion de agregado prusso por concreto reciclado en 15%, 25%,
CEL noRTE 40%, Cajansurca 2023™
iD. PROBETA P02- 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.19
FECHA DE ELABORACION: 005/12/2023 AREA (em’) 177 8%
PN s T 7
FECHA DE ENSAYO: (12/01/2024 RESPONSABLE: ?;\1/\:'? ;‘ :;i;}:.lb‘{:“'hl" ROIAS
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:  {IHERRERA TERAN LUIS
N2 Carga (kg) Deformacion ¢ 2 au N® Cargs Defurmacian ¢ 2 cu
(kg/cm’) (lkg) (kg/em®)
| 0 G000 0.00 {0060 34
1 1o 228 362 w0077 35
2 2000 257 11.24 0.0097 36
3 3000 3.32 16.86 auriz 37
4 4000 3.64 22.49 00123 3%
5 5000 388 2811 00131 39
6 4000 4.12 3373 00139 40
7 7000 432 3935 00145 41
i K000 4.48 1497 w415 42
&l 92000 +T 30.59 a.0159 43
1] 10000 4.93 56.22 00167 44
1l 12008 5.10 6746 0.u172 45
12 14000 528 TR0 0.0178
13 16000 549 89,93 0.0185
14 18000 5.64 101.19 0.0190 DIAMETRO {cm) 15.19
L5 20008 57 112.43 00194 Cu tkg) 36173.00
6 22000 590 113.68 0.0199 Area {em”) 177.88
17 24060 6.00 13492 0.0202 Altura (mm) 297
18 26000 6.12 146.16 0.0206 o (kg/em’) 20333
19 28000 6.24 157.41 0.0210
20 30400 6.38 168 65 0.0215
21 32000 6.47 179.89 OL2LR .
™ 34000 P o115 | cozt CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 6.64 202.38 G.0224 250
24
2% =5 200 4
- 1=
= ¥ 150
27 =
28 E 100 -
m g
30 =
31 0
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 Q.0250
33 Deformadion Unitaria {mm)|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPONSABLE DEI ENSAYO COORDINADOR DE RATORIO ASESOR
J]) —— //// = Ty
/’3& LWJ:Z — % /'/?f/“(f Y O
> | [ > = =
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. Luis Hézera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/2 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LADDRATORIO-—Di CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORW.'I{E CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 339.034
PIvERSTIAL . Z ) =
g'v?-:" TESIS “Resistencia a a compresida del conereto 1= 210 kg \v,m‘ ;.4!1 sm.nm.-uin d: ..ny'cg:ulu @ueso por conereto 1eciclado e 1 5%, 25%,
P, Cajamarca 2023
ID. PROBETA PO3- 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.08
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA “-m’) 175.86
v y , 5 X BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: G2/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 2R DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Curga (kg) Deformaciin i kg.':m’) u N® (;:':.‘ Deformacion Ikg:m;) cu
0 ] 000 0.00 0.0000 34
1 100 108 369 .0070 33
2 2000 213 11.37 0.0073 6
3 3 269 17.06 (L0091 37
4 Juo0 3.14 22.75 401G 3%
5 5000 3.47 28.43 00117 39
6 SOG0 N 3412 ¢.012% 44
7 7000 390 3080 G.0132 41
i BOO0 408 4549 00138 42
9 9000 425 5118 00144 43
10 10000 4.36 56.86 0.0147 44
1 12000 4.50 K 24 00152 45
12 14000 463 79.61 0.0136
13 16000 482 P98 00163
14 (E0 497 10235 0.0168 DIAMETRC (cm) 15.08
15 20000 501 113.73 00173 Cu (kg) 37324 00
16 22000 5.30 12500 | 00179 Area (cm®) 17586
17 24000 540 136.47 0.0182 Altura (mm) 296.00
18 26400 554 147.84 0.0187 o (kg/em?) 21223
19 28000 5.64 15v.22 Q0191 o
20 30000 575 170.39 0.0194
21 32000 5.85 181.96 UU19R >
2 J34000 595 19333 | 0.0%01 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 Joeoop 6.0 204.71 0.0204 250
24
25 ~ 200
26 g
- 3 150 4
27 ‘§
18 5 100
m Z
30 .
31 0
32 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 Q0200 0.0250
33 Daformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO. R ASESOR
o — Mﬂ?‘ ¢ o & o 1ir! s N
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing LisFierrera Teran Ing. Anita Alva Sammicento
FECHA:® 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
SIDAD
E’xn’?ﬂu 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: ORMA MTC 704 ~ ASTM C39-NTP 339034
UNVERSOAD 1
PROADA TESIS “Resistencia a b compresion del concreto 1'c= 210 kglem® con swttucion de agregado grueso por concreto reciclade en 15%, 25%,
DEL NONTE 40%. Cygarmarca 2023
ID. PROBETA P04- 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (em’) 174.74
o > & BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 020012024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N® Cargu (hg) Deformaciin h kl_:m,) u N° (1‘;;’;' Defarmacian ‘k‘:m,_' u
() [t 0.00 0.00 00000 34
1 1000 332 572 00112 33
2 2000 1932 11.45 00132 36
3 3000 4.36 17.17 00147 37
4 4000 402 22.89 U136 3%
5000 4.85 2861 0.0164 39
6 CUH st 3434 00173 40
7 000 530 40.06 00 41
&3 000 5.49 4578 00§85 42
0 Q000 5.62 5150 0.0190 43
10 10000 5.74 37.23 00195 44
11 12000 &0 GK.67 00203 45
12 1440 6.12 012 0.0207
13 16000 6.3 91.36 4.0213
14 18000 6.42 103.01 0.0217 JOIAMETRO {em) 15.00
15 20000 6.61 114.46 00223 Cu (kg) 38039 00
16 22000 6.74 125.90) 0.0228 Area {em’) 174.74
17 24000 6.85 137.38 a3l Altura (mm) 29600
18 26000 6.96 148.79 0.0235 o (kg/cm’) 21769
19 28000 7.05 160.24 0.0238 T
20 30000 7.12 171,658 0.0241
21 32000 718 183.13 0243
e v e CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 7.36 206.02 0.0249 250
24 38000 742 21746 0.0251
s _. 200 -
e 3 10
27 =
28 £ 100 -
o £
30 50
3 0 -
32 0.0000 00050 0.0100 00150 00200 0025 0.0300
33 Deformacién Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYOD |  COORDINADOR DEZABORATORIO ASESOR
= @ﬁ—k««% (el v
———— "3
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing Luis Ing Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
INORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339,034
Unysagaas 5
PR vans TESIS "Resistencia a la compeesion ded conereto e~ 210 kg/em” con sustitucion dc".lpp‘cg:dn\ Pueso por concreto reciclado en 15%, 15%,
Sl WORTR 100%, Cajamarca 2023"
ID. PROBETA POS- 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cE!) 175.68
y - " . . BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: (20172024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 2R DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Cargs (kg) | Deformacion |~ ° u Ne | B 1 petormadin ¥ ol
(Kpienr) (kg) (kg/em)
0 0 0.00 0.00 0.0000 34
1 (000 306 3.69 0.0103 33
2 2000 3.69 11.38 00124 36
3 3000 406 17.08 0.0136 37
4 4000 4.36 2277 0.0146 38
3 5000 456 28.46 00153 39
b G0 478 34.15 0.0160 40
7 7000 495 3984 0.0166 41
3 ROOO 505 45.54 QOL6Y 42
9 H00 519 51.23 40174 43
10 104000 53 56.92 Q078 44
11 12000 543 6%.30 G012 43
12 14000 5.59 79.69 0.018%
13 16000 5.7 9107 0.0192
4 18000 S41 102.46 0.0195 DIAMETRO {em) 15.00
15 20000 594 113.84 0.0199 Cu(kg) 39312.00
16 22000 6.0 12523 | «.0203 Araa (cm’) 175.68
hed 24000 6.13% 136.61 0.0206 Altura (mm} 298.00
18 26000 624 147,99 0.0209 o (kg/em®) 22377
19 28000 6.37 159.38 06214 T
20 30006 6.47 170.76 00217
21 32004 G.61L 182.15 w222
2 34000 670 19353 | 00228 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 3I6IEN) 6.30 204.9] 0.0228 250
24 38000 690 21630 0.0232
23 —_ 200 1
26 §
- 9P 150 -
27 B
15 5 1004
29 %
30 .
31 o
32 00000 00050 00100 Q0150 00200 0025
33 Deformacion Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLT. DET, ENSAYO ASESOR
~ = 2 uwy R - =
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA'® 22/03/24 FECHA: 22/3/24 FECHAZ22/03/24 FECHA: 22/)3/24

Bazan Sanchez A; Rojas Chavez M.
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A 1A COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
: INORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339.034
aﬁ' TESIS “Resistencia 4 [ compresion del concreto o= 210 kg \,-lm' g:xl ;u:h(iﬁ'u'm d-.‘.-qnbycgndn geso por concreto reciclado en 15%, 25%,
40%0, Cajamarca 2023
1D. PROBETA P06- 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA {cm’) 174.27
‘ S 3 s BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE L.A PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: _ [HERRERA TERAN LUIS
N Carga (ke) | Detormacian | © . cu N | O | petermaciin Tl e
(kg/cm®) (kg) (Qegiem™)
0 il 0.00 0.00 0.0000 34
1 1000 2.22 574 0.6075 35
2 2000 278 11.48 0.0094 36
3 3000 313 17.21 20106 37
4 001 3,45 2295 00117 ki3
3 3000 3.70 28 69 0.0125 19
6 G000 3.9 34.43 0.0134 40
7 000 4.14 46.17 0.0140 41
8 RODO 433 45.91 00147 42
jo 000 448 51.64 0152 43
10 10090 4.61 57.3% 0.0136 44
i 12600 4N 68 %6 0.0162 45
12 14000 4.9% 80.34 00169
13 16000 520 91,81 0.0176
14 18900 542 103.29 0.0154 DIAMETRO (cm) 15.00
15 20000 557 114.76 01.0189 Cu (kg) 40886 00
16 22000 5.7 126,24 10195 Area (cm’} 174.27
17 24000 592 137.72 0.0201 Altura (mm} 295.00
18 26000 6.03 149.19 0.0205 a {kg/cm’) 234.61
19 28000 6.1% 160,67 0.0209
20 30000 6.3t 172.15 0.0214
21 32000 643 183.62 00218 o
22 34000 6.56 195.10 0.0222 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 6.60 206,58 0.0224 250
24 IR0 67 21805 0.0229
25 s AR
26 :E'
- P 150 4
27 =2
28 5 1o
2
29 3
30 =
31 0 ;
32 00000 00050 Q0100 00150 00200  0.0250
33 Deformacién Unitaria (mm}
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL FENSAYO mm DEL ENSAYO COORDINADOR DEFABORATORIO ASESOR
| 7 m— ~ w1 ¥
= M}Wﬁ/ %‘f‘ (e Jos
——— 4 2 il ek >
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing LuisHefreraTeran Ing. Amita Alva Sarmicnto
FECHA: 22/3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LARORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
'I.’NSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 - NTP 333.034
UNMVERSTDAD )
PRVADA TESIS “Resistencia a la compresiin del concreto o= 210 kg/om” con sustiniion de agregado graeso por concreto reciclado ca 15%, 23%,
S NowE +%a, Cajamarca 2023™
1D. PROBETA PO7- 25% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.15
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA |cm=) 180.65
. 3 am g N BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
N° Carga (kg) | Deformaciin < u N |G | madin o
(hgfem’) (kg) (hig/em™)
0 0 0.00 0.60 0.0000 34
1 1000 1.47 5.54 0.0048 33
2 2000 224 10T 00074 36
3 000 280 16.61 (L9092 37
4 4000 311 22.14 04102 3%
5 S000 334 27.68 00110 19
O HU00 3588 3321 w.o1? 40
7 7000 374 3875 00123 41
2 8000 3.92 4428 0129 42
9 9000 408 49.82 0.0134 43
1 10000 4.21 3536 0.0138 44
I 12000 4.43 66.43 0.0145 45
12 14000 466 77.50 0.0153
13 FG000 494 8857 0.0163
4 18000 515 99.64 0.0169 DIAMETRO {cmj 1515
15 20000 i3 1no 00175 Cu (kg) 42940.00
16 22000 5.51 121.78 00181 Area {em®) 180163
17 24000 S.68 13285 0.0187 Altura (mm) 304.00
18 26000 $.80 143.92 0.0191 o (kg/em®) 237.70
19 28000 5.93 155.00 00195
20 30000 6,08 166.07 G.0200
1] 32000 648 177.04 U023
2 34000 .30 158.21 0.0207 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 36000 6.42 199.28 0.0211 250
24 38000 6.51 210.35 0.0214
35 |40000 6.62 2142 | 00218 = 200 1
i: 3 150
— 2
28 5 100
29 &
0 o
31 0
32 0.0000 0005 Q010 00150 00200  0.02%0
33 Deformacion Unitaria {mm|
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
g———— 4
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing Lus Mrﬁcmn Ing. Anita Alva Sarmiento
[FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 UPN sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
EJ»’?E:: ! 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
2 NORMA MTC 704 - ASTM C39 - NTP 339034
avg,‘ h's “Resistencia a b compresion del conereto 1'c= 210 kgiem® .'-'-n MM'A“LLL\“ diugtgxlu @reeso por concreto reciclado on 15%, 25%,
40%. Cajarnarca 2023
ID. PROBETA PO1- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.33
FECHA DE ELABORACION; 05/12/2023 AREA (em®) 186.60
I AN S BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 024012024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:  {HERRERA TERAN LUIS
N7 Cargu (kg) | Defornsaciin s cu No | OO | eturmaciin s
(ke'cm’) kg) (lig/can”y
i o .00 0.00 0.0000 34
i 1600 a7 536 0.0089 35
2 2000 326 10.72 00167 36
3 3000 3.64 16.03 00119 37
4 4000 39 2144 0ul3u 3%
3 S000 413 26,80 0.0135 39
6 G000 431 3218 0.0141 0
7 2000 4.50 3751 0.0148 41
& RUDG 463 42.87 00152 42
9 O 4.79 4823 0.0157 43
10 L0000 4.9 33.59 HY | 44
L 12006 54 6431 (e 45
2 14000 510 T5.03 06167
13 16000 320 85.75 00170
14 12000 529 96.46 00173 DIAMETRO {em) 1553
15 20000 539 107.18 0.0177 Cu (kg) 344935 00
16 22000 %50 17.90 | 00180 Area (em’) 186.60
17 24000 558 128.62 00183 Altura (mm} 305,00
18 26000 570 13934 | 00187 a (kg/cm’) 184 86
9 28000 578 150,06 0.0190
20 30000 5.87 160,77 0.0192
21 3200 5.95 171.49 00195
5 34000 500 18221 0.0198 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 120 4
s . 160 4
o E o
= ® 120 4
27 e 10
28 T 80
29 5 60
m =
3 0
12 0.0000 00050 ©OI00 00150 0.0200  0.0250
33 Deformacion Unitaria {[mm]
OBSERVACIONES: 1
RESPONSABLE DFL ENSAYO RESPONSARIE DEL ENSAYO |  COORDINADOR DETLABORATORIO ASESOR
R j 7 ‘é 3
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chivez Ing I)mjﬂcncra Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FIECHA: 22/03/24 FECHA: 22003724
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “PHH sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVER!
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
ORMA MTC 704 — ASTM C39 -~ NTP 339 034
UNIVENSDAD N
FRVALA TESIS “Resistencia a la compresiim del conereto I"e= 210 kglom® con sustiucion de agregado grusse por concreto reciclado en 15%, 25%
PR NORTE 40%, Cajamaica 2023
ID. PROBETA PO2- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.08
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 181.07
. ok : BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 2R DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Cargatkg) | Deformacion | ° . u N | OB armacion e
(kg/cm) (he_) (kig/cm)
o i 0.00 0.00 0.0000 &2
1 1000 3.45 552 0.0112 35
2 2000 3.86 11.05 00126 36
3 300 4.06 16,57 00132 37
4 40 412 22409 [GUET %
5 5000 458 27.51 00149 39
6 5000 4.82 33.14 G157 40
7 7000 503 38.66 10164 41
8 8000 $.31 4418 ¢O173 42
9 G000 550 4970 00179 43
10 140000 T 55.23 0.0185 44
11 12000 S8y 66.27 04192 43
12 14000 602 77.32 0.0196
13 16000 G.16 SR 36 0.0201
14 18000 627 2941 0.0204 DIAMETRC (cm) 15.08
15 20000 G40 110.45 0.0208 Cu(kg) 3367000
16 22000 651 1215 | o022 Area (cm’) 181.07
17 24000 6.63 13254 0.0256 Altura {mm) 307.00
I8 26000 672 14359 0.0219 o (kg/em’) 196 99
19 28000 6.83 154.64 00222
20 3000 6.94 165.68 9.0226
21 3204 7.04 176.73 0.0229 )
e 24000 718 TSRl T CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
05 . 10
2% E 140
s ® 110
27 2 10
b1 E’ 80
29 g 60
30 A
20 -
31 0 - -
32 0.0000 00050 00100 0015 00200  0.025
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
| RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSARLE DFL ENSAYO | COORDIVADOR DLAFBORATORIO ASESOR
L
— s i — 2
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez ln%ktﬁ/ﬂm'm'a Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/43/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/2 FECHA: 22/03/2
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
FNSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 —~ ASTM C39 - NTP 339.034
NIRRT 2
;:'s':g:-' TESIS “Resistencia a a compresiin del conerets 1e= 210 kg-».'m' u.m sus‘m-u-.wn d:-“.ipcgv,:uln graeso por concredo reciclado en 15%, 25%,
g 40%, Cajamasca 2023
ID. PROBETA P03- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.90
FECHA DE ELABORACION: U5/12/2023 ARFA (cm’) 175.21
. ” BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROQIJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Carga(kg) | Defurmacion | ° u No | OB rmacin T
(kg/em’) (E& (kg/em®)
0 i 0.00 .00 0.0000 34
1 1000 323 371 00108 35
2 2000 376 i1.41 00125 56
3 3000 424 17.12 0.4141 37
4 4000 4.51 2283 00150 38
5 3000 47 2854 00157 30
6 GO 439 3424 0.0163 40
7 0 503 3995 0.0168 41
8 KO0 S.ox 45 66 0.0169 42
o 2004} 5.10 51.37 0.0170 43
1o 10000 sn 57.07 0170 tR)
11 12000 514 GY.49 00171 43
12 14000 521 7990 0.0:74
13 16000 527 91.32 0.0176
14 18000 532 10273 G.0177 DIAMETRO {cm) 14.90
15 20000 537 114.15 00179 Cu(kg) 33017.00
16 22000 545 125.56 0.0182 Area {cm’) 175.21
17 24000 5.54 13698 00185 Altura (mm) 300.00
18 26000 362 148,39 0.0187 o (kgfem?) 199 85
19 28000 569 159.80 0.0190 e
20 30000 375 171.22 0.0192
21 2000 582 182.63 0.4194 ,
52 134000 3 89 19305 1 0019 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
25 2001
3
:f; 3 1%
- ]
28 3 100
29 i)
30 oy
31 0
32 0.0000 0.0050 0.0100 Q.0150 0.0200 0.0250
33 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABUE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing. Lwis#lerrera Teran Ing. Anita Alva Samuento
JFECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

1 “PNn sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,
UNIVERSIDAI
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
i ORMA MTC 704 — ASTM C39 — NTP 339 )34
POVERGDAD *
PRVLDA TESIS “Ressitencia a b compresion del concreto 'c= 210 kg/em” con sustitucion de agregido procso por concreto reciclado on §5%, 25%,
LEL RONTE 40%, Cajamaaca 2023
1D. PROBETA [Poa-a0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.00
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA 1¢m=', 77.10
& A s o : BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
Ne Cargakg) | Deformaciin | | cu No | OB farmaciin ¢l e
(lkg/cm®) (kg) (kg/em’)
a 0 0.00 D00 0.0000 34
1 1000 345 5.6% 00115 33
2 2000 408 11.29 00136 36
3 3000 4.47 16.94 0.0149 37
4 £000 L) 2259 00157 3%
B 5000 498 2823 0.0165 39
6 001 5.12 3188 0.0170 40
7 7000 5.31 39.53 0.0176 41
| G SO0 546 45.17 0.0i8) 42
9 000 562 50.82 0.0187 43
10 HO00 5.7% 56.47 0019 44
11 12000 5.91 67.76 $.0196 43
12 14000 6.03 79.05 (.0201
13 16000 629 90,35 G209
14 18000 641 101 64 0.0213 DIAMETRO (em) 15.00
15 20000 6.51 11293 00216 Cu{kg) 325942.00
16 22000 662 124.23 4.0220 Area (cm®) 177.10
17 24000 6.72 135,52 0.0223 Altura (mm) 301.00
18 26000 6.81 146.81 0.0226 o (kg/em?) 186.01
19 280041 691 158.11 00230
20 30000 699 16940 0.232
21 32000 708 180.69 00235 .
o CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
25 — 10
- E o
$ 120
27 FERE
18 § 20 1
7y F -
30 i
20 A
31 0
52 00030 00050 0100 00150 00200 00250
i3 Deformacion Unitaria (mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABI . DEL ENSAYO | RESPONSAELY. DEL ENSAYO ASESOR
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing. |atis Flerrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA: 22/3/24 FECHA: 22/03/24 22/03/2024 FECHA: 22/03/24
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRFTO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
[ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034
PRVADS TESIS “Resistencia a la compresion del concreto = 210 kgv:—m: con SUsTCn dc- ?\gycgmlu Zrueso por concreto recictado en 15%, 25%,
DELNORTE 40P, Cajamarca 2023
I1D. PROBETA rPTS-‘i('% DIAMETRO DE LA PROBETA: 15.12
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (cm’) 178.80
N - . " BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCEL A
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR:  |HERRERA TERAN LUIS
e Carga(ke) | Deformaciin | ° cu Ne | € | b farmadin s R
(ka/om”) (kg) (kg/cm’)
] 1] 0.00 000 0.0000 34
1 1000 534 5.59 0.0177 35
2 2000 637 11.19 0.0212 36
3 3000 6.7 16,78 0.0225 37
4 4000 w1l 2237 U269 3%
s 5000 B 40 27.96 0.0279 39
6 G000 863 33.56 0.0287 40
7 000 B8O 3915 0.0295 41
= RU00 9.1¢ 4474 00302 41
9 9000 9.28 50.34 0.0308 43
0] 10000 9.41 35.93 00313 4.1
1 12004 947 67.11 V0318 45
2 14004 98l TR30 0.0326
3 16000 10,09 $9.49 0.0335
14 18000 10.55 100.67 4.0350 DIAMETRO {cm) 15.12
15 2004K) 10.71 11186 0.0356 Cu (kg) 3440700
15 22000 1083 123.04 | 0.0360 Ar=a (cm”) 178.80
17 24000 10,98 13423 0.0365 Altura (mm) 20100
18 26400 1108 145.42 0.0368 a lkg/cm’) 19244
19 28000 11.21 156.60 0.0372
20 30000 11.30 167.79 0.0375
2] 32000 11.39 178.97 L0378 P
) 34000 1.6 19016 1 00381 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
o 200
24 180
35 . 1e0
= £ 140 4
. 3 120
27 E 100
28 g &0
29 2
A0
e 20 1
31 0
32 0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400
13 Deformacién Unitaria {mm)]
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO | RESPONSABLF DEL ENSAYO ASESOR
= ’wr'tZl 227 Ak
Angel Bazan Sanchez Marcela Rojas Chavez Ing. 45 Herrera Teran © Ing. Anita Alva Sarmuento
FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/)3/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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1

Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC 704 — ASTM C39 ~ NTP 339.034
LNVERSTIAD 7 R
gvg:n TESIS “Resistenicia 2 lx compresion del concreto Fe= 210 kg a::' u-n u»mu.:x‘\‘n df».\geg:ulu groeso por coacreto reciclado en | 5%, 25%, I
40%5, Cagunasca 2023
ID. PROBETA [Fo6s- 0% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.95
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 ARFA (em) 17451
Te 2 % ARt BAZAN SANCHEZ ANGEL/ROJAS
FECHA DE ENSAYO: (2/31/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS l
N Carga(ke) | Deformacion ‘k&:-.,) cu Ne C(:_’;‘ Defarmaciin clg-‘:--’# u
o i 0.0 .00 4.0000 34
1 1000 244 5.73 .0082 35
2 2000 3.06 1146 00103 36
3 3000 3.47 17.19 0.0117 37
i ] 373 2292 00126 Kb
5 5000 3.95 28.65 00133 39
B 4000 4.10 34.38 0.0138 40
7 7000 424 4011 0.0143 41
L3 RU00 444 45.84 00148 42
9 9000 451 51.57 0.0152 43
10 14000 4.61 57.30 0.0155 44
11 12000 450 68.76 00162 45
12 14000 502 80.22 00169
13 16000 521 91.6% 0.0175
14 18000 538 103.15 0.0181 DIAMETRO (cm) 14 95
15 20000 5.51 114.61 0.0186 Cu (kg) 33711.00
15 22000 5.66 126,07 0.0191 Area {em’} 174.51
17 24000 578 137.33 00195 Altura (mm) 297,00
18 26000 5.90 148.99 00199 o (kg/cm’) 193.17
19 28000 598 160.43 0.0201 o
20 30000 6.08 171.91 0.0205
21 32000 6.15 183.37 w4207 Z
2 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 200
24 180
25 & 160 -
£ 140 4
26 3 120
27 :‘5 100
28 o 80
29 ‘S 0 4
10 e
20 4
31 a
32 0.0000 00050 00100 00150 00200 0.0250
33 Daformacién Unitaria {mm])
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL FNSAYO | RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DB L ABORATORIO ASESOR
Angel Bazan Sinchez Marcela Rojas Chavez Ing Luws b{aﬁra Teran Ing. Anita Alva Sarmuento
FECHA™ 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHZ® 22/03/24 FECHA: 22/03/2
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Resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? con

sustitucion de agregado grueso por concreto reciclado en 15%, 25%,

1

UNIVERSIDAD
L NORTE 40%, Cajamarca 2023
LABORATORIO DE CONCRETO - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
|NORMA MTC 704 —~ ASTM C39 —NTP 339.034
;::1#” TESIS “Ressstencia a la compresidn del conerato o= 210 kg u:1 s;-‘rn ém‘:‘“?“‘“‘ d:-".lgcg;ulu DS por concreto reciclado en 1 5%, 25%,
4%, Cagamarca 2023
ID. PROBETA PO7- 40% DIAMETRO DE LA PROBETA: 14.85
FECHA DE ELABORACION: 05/12/2023 AREA (cm’) 174.98
S ; " |BAZAN SANCHEZ ANGEL/ ROJAS
FECHA DE ENSAYO: 02/01/2024 RESPONSABLE: CHAVEZ MARCELA
EDAD DE LA PROBETA: 28 DIAS REVISADO POR: HERRERA TERAN LUIS
No Carga (kg) Deformaciin (kg:m’) U N® ((::: Defarmaciin Gg‘:.‘,’ u
o i 0.00 0.00 40000 34
1 1000 i 5.72 0.0114 35
2 24500 4.06 11.43 00135 36
3 3000 458 17.15 0.0152 37
4 ET] 4.91 22,86 00163 34
5 So000 5.19 28.498 oni72 39
& 6000 53 3429 00172 40
7 000 555 40.01 00184 4
8 000 573 45.72 0150 42
9 9000 590 5144 00196 43
10 10000 6.03 57.15 O.0201 44
i1 12000 6.23 0% 5% 0287 45
12 14000 6.50 80.01 00216
13 16000 6.7 L4 00223
4 18000 6.94 162.87 00231 DIAMETRO (cm) 1485
15 20000 715 114.30 00238 Cu (kg} 35243 00
16 22000 7.31 125.73 0.0243 Area (em’) 174 98
17 24000 744 137.16 0.0247 Altura {mm) 301.00
18 26000 753 148 59 0.0251 o (kg/om®) 201.42
19 28000 7.65 160.02 0.0254 .
20 30000 7.76 171.45 0.0238
21 32000 7.87 182.88 L8261 .
2 34000 200 19431 0.0368 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
23 250
24
s . 200
21 E
) 3 150 -
27 >
28 ':é 100
29 z
10 %
31 0
32 0.0000 00350 00100 00150 00200 0025 00300
33 Deformacién Unitaria {mm)
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAY(O | RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
/%-r—'ﬂ /@Z_’;fw% st Lo i
> B e o
Angel Bazin Sanchez Marcela Rojas Chivez crrera Teran Ing. Anita Alva Sarmiento
FECHA! 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24 FECHA: 22/03/24
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