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RESUMEN

El proposito principal de la presente investigacion fue analizar la resistencia a la
compresion axial de un concreto F’c= 210 Kg/cm? incorporando como material ecolégico al
vidrio y determinar el porcentaje adecuado segun lo evaluado. Para lograr esto, se realiz6 un
reemplazo parcialmente al cemento con los siguientes porcentajes (9%, 11% y 22%) de
vidrio molido, a fin de comparar el concreto convencional o estandar con un concreto
ecoldgico explicado anteriormente. El estudio comenzé con el analisis de las propiedades
fisico - mecénicas de los agregados gruesos y finos, que concluy6 con la determinacion de
su granulometria, peso unitario, contenido de humedad, peso especifico y su absorcion. Con
base en los datos de los ensayos de los agregados, se procede a disefiar la mezcla de concreto
segun los porcentajes de reemplazo del cemento, en el cual se utiliz6 un asentamiento de 3-
4” (pulgadas) para garantizar una adecuada trabajabilidad del material. Posteriormente, se
prepararon un total de 72 pruebas o testigos cilindricos de 6” x 12” entre concreto
convencional y el reemplazo de los tres porcentajes mencionados. El objetivo fue determinar
cudl era el porcentaje de reemplazo por vidrio molido 6ptimo para un f°c =210 Kg/cm?. Las
pruebas a la rotura de testigos de concreto se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de ingresar a la
poza de curado. El porcentaje adecuado para el disefio de mezcla tuvo como resultado el
11% de reemplazo de cemento ya que a la edad de 28 dias de curado se llegd a registrar

312.64 kg/cm? que significa un aumento de la resistencia de 48.88%.

PALABRAS CLAVES: Compresion axial, testigos cilindricos, vidrio molido,

cemento, reemplazo del cemento.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La ingenieria desde décadas atras se viene desarrollado como uno de los pilares para
el desarrollo humano, desde las primeras construcciones ejecutadas por los neandertales hace
176 000 afios y la construccion de viviendas prehistdricas a base de piedras forman parte de
nuestra evolucion.

En todo el mundo los diversos materiales de construccion se disefian con el fin de
cubrir una necesidad y con ella la de brindar caracteristicas estructurales duraderas en el
tiempo para asi brindar calidad y seguridad en las viviendas. El vidrio es un material antiguo
que es utilizado para el almacenamiento y conservacion de los alimentos, nos remontamos
hace aproximadamente 3.000 afios antes de Cristo para la ubicacion de su uso. En Siria, los
mercaderes de natrén, un mineral que se utiliza para preparar la sosa, fueron quienes
descubrieron el vidrio tras una verificacion que, al fundirlo y colocarlo en union con la arena,
resultaba un material admirable y brillante (Fundacion Integra, 2021)

La problematica mundial relacionada con el incremento de residuos solidos en los
vertederos y su impacto ambiental ha generado una creciente preocupacion por la
reutilizacion de un material s6lido como es el vidrio. En este sentido, se despierta un gran
interés a nivel global en la utilizacion de este material como alternativa de utilizacion para
el rubro de la construccién civil, especialmente como reemplazo parcial en las mezclas de
concreto. El vidrio desechado se ha considerado como una materia prima viable para sustituir
parcialmente el cemento y también en los agregados en la produccion de concreto. En tal
sentido, existen diversas investigaciones significativas en este campo ya sea como paper o

tesis de grado.
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En Per0, el crecimiento econémico y social no ha sido gestionado de manera

sostenible, el aumento descontrolado de las actividades industriales y comerciales han
resultado en la degradacion del entorno natural y la salud de la poblacion. Es clave indicar
que la generacion de residuos sélidos per cépita es de 0.58 kg/hab/dia. Segun el INEI en el
libro publicado sobre estadisticas ambientales, existe un total de generaciéon de residuos
domiciliarios en el 2022 de 16 216,4 T/dia es decir 5919 000,6 por T/afio. Solo en la ciudad
de Cajamarca se recoge un promedio de 298,1 T/dia de residuos sélidos del cual el 3% es
vidrio (MINAM, 2023).

La presente investigacion se focaliza en el andlisis de la resistencia a la compresion
axial del concreto fc = 210 Kg/cm? con reemplazo de vidrio molido (VM), por medio de 3
diferentes porcentajes de vidrio. La hipotesis planteada que con el reemplazo parcial de
cemento en 9%, 11% y 22% influye en el incremento de resistencia a la compresion axial
planteada de f’c= 210 kg/cm? hasta un 15%.

El disefio de mezcla del concreto seguira las especificaciones proporcionadas por el
Comité ACI 211.1 y por las Normas Técnicas Peruanas, asi como investigaciones realizadas
similares o complementarias a la investigacion.

En esta problematica y con la finalidad de contribuir con el medio ambiente con
nuevas tecnologias de la construccion se ha cogido como material de estudio el vidrio
molido. En estos se busca determinar la resistencia a compresion axial de testigos cilindricos

de concreto en 9%, 11% y 22% de reemplazo parcial por el cemento.
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1.2. Antecedentes de la investigacion

1.2.1. Internacionales

Segln (Mera et al., 2019) en la investigacion denominada “Estudio de la resistencia
a compresién del hormigon utilizando el vidrio finalmente molido en reemplazo parcial del
cemento” tuvo como proposito la busqueda de una solucion para la utilizacion del cemento,
en la cual se eligio al vidrio debido a sus excelentes caracteristicas de resistencia y
durabilidad. Esta investigacion indica que fueron evaluados tres porcentajes en un tiempo
méaximo de 56 dias, siendo estos el 5%, 10% y 15%, los cuales fueron comparados con el
concreto convencional (21 MPa), a los 28 dias de rotura el concreto patron alcanzé 230.21
Kg/cm?, el 5% de reemplazo del cemento se obtuvo 207.29 Kg/cm?, con el 10% de
reemplazo del cemento alcanz6 201.02 Kg/cm?, y por Gltimo el 15% de reemplazo del
cemento se obtuvo 167.18 Kg/cm?, finalmente se reventaron probetas a los 56 dias de curado
obteniendo los siguientes valores: el concreto patrén alcanzo a tal edad 264.18 Kg/cm?, el
5% de reemplazo del cemento obtuvo 258.47 Kg/cm?, el 10% de reemplazo alcanz6 245.01
Kg/cm? y el 15% de sustitucion del cemento alcanzd 206.33 Kg/cm?. La realizacion del
estudio mencionado tuvo efectos positivos en la resistencia a compresion ya que a edades
mayores causa una mejor adherencia del vidrio con la mezcla del concreto.

Segln (Columbié et al., 2020) en la investigacion denominada “Evaluacion del uso
de vidrio reciclado en la produccion de hormigones cubanos” se realizaron ensayos a los 7
dias y 28 dias de curado en la zona de La Habana empleando vidrio reciclado en reemplazo
de la arena y del cemento, el nimero de probetas ensayadas fue de 42. Los porcentajes que
se utilizaron fueron 25%, 50% y 100% para el reemplazo del arido y para el reemplazo del
cemento fue de 10%, 20% y 30%. Posteriormente fueron ensayadas a la resistencia a la

compresion, a los 7 dias se obtuvo una resistencia de 16.43 MPa para la muestra patrén (MP),
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16.49 MPa para el reemplazo de la arena en 25% (M1), 16.30 MPa para el reemplazo del

50% de la arena (M2), 16.4 MPa para el reemplazo de la arena en 100% (M3), 16.31 MPa
para la sustitucién del cemento en 10% (M4), 16.28 MPa se obtuvo sustituyendo al cemento
en 20% (M5) y 15.61 MPa en reemplazo del cemento en 30% (M6). A la edad de 28 dias los
ensayos a compresion dieron como resultado lo siguiente: 32.38 MPa para la muestra patrén,
32.50 MPa para el reemplazo de la arena en 25% (M1), 32.34 MPa para el reemplazo del
50% de la arena (M2), 32.24 MPa para el reemplazo de la arena en 100% (M3), 33.21 MPa
para la sustitucion del cemento en 10% (M4), 33.28 MPa se obtuvo sustituyendo al cemento
en 20% (M5) y 30.28 MPa en reemplazo del cemento en 30% (M6).

Segln (Rodriguez & Caturelli, 2016) en la investigacion publicada “Evaluacion del
desempefio de un hormigén con incorporacion de vidrio reciclado finalmente molido en
reemplazo de cemento mediante ensayos de laboratorio” se utilizaron proporciones de
concreto patron (0%) y concreto con reemplazo parcial de cemento al 20%, la mezcla de
concreto como parametro estandar fue de 25 MPa de resistencia a la compresion axial, el
tamafio de las probetas cilindricas fue de 15 cm x 30 cm. EIl concreto patron a los 7 dias
obtuvo 18.7 MPa y el concreto con reemplazo del 20% fue de 9.7 MPa, a los 28 dias el
concreto patron obtuvo 26.9 MPa y el concreto con reemplazo del 20% fue de 21.5 MPa, el
concreto base a los 56 dias resulté 33.4 MPa y el concreto con reemplazo del 20% fue de
27.2 MPa, a los 120 dias el concreto base resulto 38.2 MPa 'y el concreto con reemplazo del
20% fue de 32.3 MPa, finalmente a los 270 dias el concreto base alcanz6 38.5 MPa vy el

concreto con reemplazo del 20% de cemento fue de 36.8 MPa.
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1.2.2. Nacionales

Segun (Ramoén & Aguirre, 2021) en la investigacion denominada “Analisis de la
permeabilidad en el concreto, con adiciones de vidrio reciclado molido en reemplazo parcial
del cemento en Lima Metropolitana” se realizaron ensayos a compresion axial en porcentajes
de 5%, 10% y 15%, los testigos cilindricos tuvieron dimensiones de 4” x 8”. En total se
elaboraron 48 testigos para una resistencia 210 Kg/cm?, el concreto patron a los 7 dias de
curado alcanz6 223.23 Kg/cm?, con el reemplazo del 5% de vidrio por cemento fue de 223.00
Kg/cm?, el reemplazo del 10% de vidrio por cemento alcanzé 162.17 Kg/cm? y con el
reemplazo del 15% de vidrio por cemento se obtuvo 147.90 Kg/cm?. El concreto patron a
los 14 dias de curado alcanz6 240.93 Kg/cm?, con el reemplazo del 5% de vidrio por cemento
fue de 242.33 Kg/cm?, el reemplazo del 10% de vidrio por cemento alcanz6 208.67 Kg/cm?
y con el reemplazo del 15% de vidrio por cemento se obtuvo 182.02 Kg/cm?. El concreto
patron a los 28 dias de curado alcanzd 263.93 Kg/cm?, con el reemplazo del 5% de vidrio
por cemento fue de 267.17 Kg/cm?, el reemplazo del 10% de vidrio por cemento alcanzé
234.13 Kg/cm? y con el reemplazo del 15% de vidrio por cemento se obtuvo 200.90 Kg/cm?.
El concreto patron a los 56 dias de curado alcanz6 272.67 Kg/cm?, con el reemplazo del 5%
de vidrio por cemento fue de 274.75 Kg/cm?, el reemplazo del 10% de vidrio por cemento
alcanzo6 277.43 Kg/cm?y con el reemplazo del 15% de vidrio por cemento se obtuvo 237.04
Kg/cm?,

Segun (Walhoff, 2017) en la investigacion titulada “Influencia del vidrio molido en
la resistencia a la compresion del concreto y costos de fabricacion, comparado con el
concreto convencional, Barranca-2016” se elaboraron 64 testigos cilindricos para ser
ensayados a compresion axial con un concreto de 210 Kg/cm? en los porcentajes de 0%, 5%,

10% y 15%. A los 7 dias de curado el concreto base obtuvo 188.64 Kg/cm?, con el 5% de
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reemplazo de cemento por vidrio fue de 189.13 Kg/cm?, el 10% de reemplazo del cemento

por vidrio se obtuvo 188.40 Kg/cm?, con el 15% de reemplazo del cemento por vidrio fue
de 186.15 Kg/cm?. A los 14 dias de curado el concreto base obtuvo 238.14 Kg/cm?, con el
5% de reemplazo de cemento por vidrio fue de 239.15 Kg/cm?, el 10% de reemplazo del
cemento por vidrio se obtuvo 237.48 Kg/cm?, con el 15% de reemplazo del cemento por
vidrio fue de 234.75 Kg/cm?. A los 21 dias de curado el concreto base obtuvo 274.75 Kg/cm?,
con el 5% de reemplazo de cemento por vidrio fue de 280.29 Kg/cm?, el 10% de reemplazo
del cemento por vidrio se obtuvo 275.64 Kg/cm?, con el 15% de reemplazo del cemento por
vidrio fue de 270.34 Kg/cm?. A los 28 dias de curado el concreto base obtuvo 302.13
Kg/cm?, con el 5% de reemplazo de cemento por vidrio fue de 325.19 Kg/cm?, el 10% de
reemplazo del cemento por vidrio se obtuvo 310.67 Kg/cm?, con el 15% de reemplazo del
cemento por vidrio fue de 288.35 Kg/cm?.

Segun (Fajardo & Lopez, 2022) en la investigacion denominada “Elaboracion de
bloques de concreto ¢ 75 Kg/cm? adicionando polvo de vidrio de colores reciclado para
reducir la emision de CO2 generado por la produccion de cemento” se realizO ensayos a
compresion axial para determinar el porcentaje optimo y posteriormente la realizacion de los
ladrillos de concreto, los porcentajes evaluados fueron 20%, 25% y 30% para un f'c = 210
Kg/cm?. Se elaboraron 36 probetas cilindricas de 4” x 8”, a los 7 dias el 25% de reemplazo
del cemento obtuvo el mayor valor 174.601 Kg/cm?, para los 14 dias el 25% de reemplazo
del cemento fue el mayor valor de los tres porcentajes 214.904 Kg/cm?, a los 21 dias el 25%
de reemplazo del cemento sigui6 manteniendo la mayor fuerza a compresion 234.352
Kg/cm? y finalmente a los 28 dias de curado obtuvo 256.995 Kg/cm?. Se determind segln

los ensayos que la mejor proporcién de vidrio es de 25%.
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1.2.3. Locales

Segun (Vasquez & Giron, 2019) en la investigacion publicada “Analisis de la
resistencia del concreto con adicién de vidrio pulverizado” se realiz6 un disefio de mezcla
para un f’c= 210 Kg/cm? para un total de 120 testigos cilindricos de dimensiones 10 cm X
20 cm, los porcentajes utilizados fueron de 0%, 4%, 6% y 8% de reemplazo de vidrio en
relacion al cemento. El ensayo de resistencia a compresion a los 7 dias de curado con 0% de
vidrio o también Ilamado concreto patron se obtuvo 204.04 Kg/cm?, con el reemplazo de 4%
se obtuvo 212.39 Kg/cm?, con el reemplazo de 6% se obtuvo 219.37 Kg/cm? y con el
reemplazo de 8% se obtuvo 224.57 Kg/cm?, a los 14 dias de curado con 0% de vidrio o
también llamado concreto patron se obtuvo 233.28 Kg/cm?, con el reemplazo de 4% se
obtuvo 245.68 Kg/cm?, con el reemplazo de 6% se obtuvo 253.94 Kg/cm?y con el reemplazo
de 8% se obtuvo 263.49 Kg/cm?, a los 28 dias de curado con 0% de vidrio o también llamado
concreto patron se obtuvo 259.18 Kg/cm?, con el reemplazo de 4% se obtuvo 275.01 Kg/cm?,
con el reemplazo de 6% se obtuvo 287.87 Kg/cm? y con el reemplazo de 8% se obtuvo
304.39 Kg/cm?. Para dicha investigacion la dosificacion con 8% de reemplazo fue la mas
Optima.

1.3. Bases tedricas

En el presente parrafos de términos vamos a explicar a detalle las caracteristicas y
componentes que van a participar en la elaboracion de las mezclas de concreto. Dicha mezcla
estara compuesta por pasos dependientes entre si, los elementos son el cemento portland, los

agregados, agua libre de sustancias dafiinas y también se utilizara el vidrio molido (VM).

1.3.1. El cemento portland
El cemento es un material creado por la respuesta quimica de elementos calizos y

quebradizos a temperaturas muy altas. Esta nueva sustancia reacciona con el agua y se
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endurece al pasar un periodo de tiempo en piedra artificial, ganandose el nombre de cemento

hidraulico. Joseph Aspadin, fue un inglés que descubri6 el proceso fundamental que permite
producir el cemento Portland en 1824. Llamé al cemento Portland porque es similar al
cemento endurecido con las canteras en la isla inglesa de Portland. Desde su invencién, este
cemento se ha establecido como el elemento de construccion elegido, con una amplia gama
de usos para sus productos derivados que aln existen en la actualidad (Gémez, 2000).

Se fabrican ocho tipos de cemento Portland y asimismo son utilizados ampliamente
en la industria de la construccién. Cada tipo tiene caracteristicas especificas que lo
convierten en el cemento preferido para un conjunto de condiciones de trabajo Unicas

(Alconz, 2006):

Tipo | — Normal: uso general

e Tipo IA: Se adiciona componentes atrapadores de aire molidos en forma integral con
la escoria durante la manufactura.

e Tipo Il — Moderado: utilizado cuando se requiera un fraguado lento y
particularmente en estructuras solidas de concreto como lo son pilares, apoyos y
muros de retencion, debido al calor excesivo es propenso a los agrietamientos.

e Tipo IlA: Se adiciona componentes atrapadores de aire entremezclados con la escoria
durante la manufactura.

e Tipo Ill. Alta resistencia temprana: se va a utilizar cuando es indispensable el
fraguado rapido y conseguir una alta resistencia en pocas horas.

e Tipo IlIA: cemento portland del Tipo Il de alta resistencia temprana con

componentes atrapadores de aire entremezclados y molidos con la escoria durante su

manufactura.
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e Tipo IV. Bajo Calor: Se va a utilizar cuando se requiere un fraguado muy lento y

generar muy poco calor, en particular en estructuras de concreto abundante (grandes
presas por gravedad) donde debe prevenir el agrietamiento debido al calor.
e Tipo V. Resistencia a los sulfatos: Se va a utilizar cuando existan contactos directos

con aguas Y suelos alcalinos.

1.3.2. Los agregados

Son empleados en el rubro de la construccidn, son derivados de las rocas igneas,
metamorficas y sedimentarias, en las que se conserven las propiedades mecanicas y fisicas
de la roca madre. Los agregados sean artificiales, naturales, triturados se usan en un gran
porcentaje en obras de ingenieria civil, algunas de estas se aplican en rellenos, construccion
de filtros en las que es posible la retencion de particulas sélidas del agua, asi mismo en la
fabricacion de concretos hidraulicos, utilizados en sub- bases y bases en la linea de

carreteras, entre otras (Gomez, 2000)

1.3.3. El Agua para mezcla de concreto

La importancia del agua es significativa porque ella y su relacion con el cemento
estan altamente relacionadas con un amplio nimero de propiedades del material final que se
obtendra. Por lo general, a medida que se agrega mas agua, la mezcla se vuelve mas fluida
y trabajable, lo que tiene efectos positivos significativos en el proceso de construccion. Sin
embargo, a medida que se crea mas espacio, la resistencia también comienza a disminuir

(NTP 339.088, 2021).

1.3.4. Vidrio molido

La mayor parte de un material como el vidrio esta hecho de un fluido con una

viscosidad muy alta que parece ser sélido, pero en realidad esta hecho de pedernal, cuarzo o
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arena. Est4 formado por una mezcla de 6xidos metalicos, con silice, u 6xido de silicio, como

componente principal (SiOa4). A pesar de que inicialmente pueda parecer mucho a un cristal,
la distincién entre los dos reside en la organizacion molecular que constituye el cristal, donde
los enlaces Si-O se distribuyen de forma erréatica y sin un patron claro, haciendo del material
un amorfo por definicion (Cano & Cruz, 2017)

Desde un punto de vista ambiental, la reutilizacién tiene mas ventajas que el reciclaje
porque ahorra energia al permitir un uso mas frecuente de un solo contenedor antes de
reciclarlo. Los envases de vidrio se pueden reutilizar siguiendo un circuito diferente al de
los envases de un solo uso. Para crear nuevos envases con las mismas caracteristicas que los
originales, las botellas de vidrio pueden reciclarse repetidamente. Se entrega un envase
retornable al envasador, quien lo limpia y lo vuelve a llenar con el contenido. Este ciclo
puede repetirse hasta 20 o 30 veces, segun el contenido y la resistencia del vidrio. En la
industria del vidrio, los desperdicios de vidrio también se producen en forma de polvo
después de un proceso de lavado que forma parte de la fase de produccién. Este polvo es
desechado y tiene el potencial de convertirse en un proveedor importante para su uso en

mezclas de concreto.

1.4. Definiciones conceptuales
1.4.1. Agregado grueso

Se considera al material que queda retenido hasta la malla N° 4 y aqui usualmente se
encuentran piedras, gravas o rocas que descomponen y cumplen las dimensiones de

retencion en el tamiz (Abanto, 2009).

1.4.2. Agregado fino
Los agregados finos se determinan al material como arena o piedra con dimensiones

reducidas y pasan por el tamiz 3/8”. Pueden ser consideradas las rocas o arenas que han
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pasado por un proceso natural de desintegracion y que cumplan con las caracteristicas de

dimensiones (Abanto, 2009).

1.4.3. Granulometria

El procedimiento para determinar el tamarfio de las particulas se realiza mediante el
empleo de una serie de mallas con diferentes aberturas, que funcionan como coladores,
denominada “columna de tamices”. A través de este ensayo, se va a recopilar datos para el

calculo del médulo de finura del agregado ya sea grueso o fino (Walhoff, 2017).

1.4.4. Tamafio maximo nominal

De acuerdo con la normativa técnica peruana, el tamafio de particula considerado
como el méas pequefio es aquel retenido por el tamiz de menor abertura en la serie utilizada.
Es importante destacar que este ensayo va a proporcionar datos que se utilizan para

determinar el modulo de finura y también en el disefio de mezcla (NTP 400.037, 2018)

1.45. Relacion A/C

La conexion entre el agua y el cemento desempefia un papel crucial en la formulacién
del mortero, influyendo en aspectos clave como la resistencia, durabilidad y retraccion del
concreto. La proporcion agua/cemento (a/c) representa el factor distintivo mas importante
de la tecnologia del hormigon, definiendo la resistencia y durabilidad del concreto, junto

con los coeficientes de retraccion y fluidez (NTP 339.047, 2019).

1.4.6. Slump

Un parametro esencial en la relacion entre el agua y el cemento es determinado
mediante un ensayo realizado en la mezcla de concreto fresco para evaluar su fluidez o
consistencia, siguiendo los estandares de la normativa peruana vigente. En este ensayo, se

introduce la mezcla de concreto en un recipiente de caracteristica troncocénico de metal en
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3 capas, cada una de estas capas son sometidas a 25 golpes con una varilla de 5/8”. Después

de retirar el molde, se mide el slump que experimenta la mezcla de concreto. Ademas de esto
se evalua la forma en el que el recipiente de hormigén se colapsa al aplicar golpes laterales

con la varilla (NTP 339.035, 2009).

1.4.7. Vidrio Sédico — Calcécico

Esta hecho principalmente de sodio, silice y calcio. El Silice es el componente basico
y el calcio le da al vidrio su estabilidad quimica. Sin calcio, el vidrio se disolveria
completamente en reaccion con el agua y no seria de utilidad. Esta clase de vidrio es el mas

facil de trabajar y el menos costoso.

1.4.8. Fraguado

Aunque se aconseja dejarlo de un dia para otro, se debe tener en cuenta que el tiempo
de fraguado del especifico esta entre 4 y 8 horas. Para ello, hay que recordar que el hormigon
debe protegerse de la luz solar y de los fuertes vientos por pérdida de agua o secado

prematuro (INKA, 2022).

1.4.9. Curado

El propdsito del proceso de curado es mantener himedo el concreto y evitar que se
formen grietas durante el proceso de fraguado porque el agua se evapora debido a la alta
temperatura de hidratacion del proceso de curado. Este curado se puede hacer con agua o

con curado quimico (NTP 339.183, 2013)

1.4.10. Resistencia a la compresion
Los ingenieros utilizan la resistencia a la compresion como una medida principal de
rendimiento al disefiar edificios y otras estructuras. Esta propiedad se evalla al fracturar

probetas cilindricas de concreto en una maquina de ensayo a compresion axial. La resistencia
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a la compresion axial va a calcularse dividiendo un dato de carga de ruptura al fallo por el

area de la seccién que resiste la misma. Los resultados de los ensayos de resistencia se
utilizan principalmente para la eleccion de un disefio de mezcla si es 6ptimo, si cumple con
las especificaciones minimas segun el factor de resistencia para los cuales ha sido disefiado,
la normativa vigente internacional y nacional es la ASTM C39 y NTP 339.034 (Walhoff,

2017).

1.4.11. Vidrio Molido
Se aprecia las propiedades del vidrio molido.
Tabla 1

Caracteristicas técnicas del vidrio

Prueba Vidrio
Peso especifico 2.22
Densidad aparente (t/m?) 1.34
Contenido de arcilla y polvo fino (%) 0.42
Absorcién de agua 0.57

Nota. Adaptado de: Vidrio reciclado como un sustituto parcial del arido fino en hormigon

autocompactante, por Esraa & Sherif (2012).

1.5. Formulacion del problema
¢Cudl es el comportamiento de la resistencia a compresion axial del concreto f’c=

210 Kg/cm? con el reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido?
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1.6. Objetivos

1.7. Objetivo General
Determinar la resistencia a la compresion axial del concreto f’c = 210 kg/cm? con el

reemplazo del cemento en 9%, 11% Yy 22% con vidrio molido.

1.8. Objetivos Especificos

Determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados.

Elaborar un disefio de mezcla utilizando el método de ACI para los distintos
porcentajes.

Elaborar testigos con y sin adicion de vidrio molido en la mezcla de concreto f’c =
210 Kg/cm?, reemplazando al cemento portland.

Determinar y analizar la resistencia a compresién axial del concreto sin adicion de
vidrio molido y el concreto con reemplazo en 9%, 11% y 22% de vidrio molido, a los 7,14

y 28 dias de curado.

1.9. Hipotesis
1.10. Hipdtesis general
El reemplazo parcial de cemento en 9%, 11% y 22% influye en el incremento de

resistencia a la compresion axial planteada de f’c= 210 kg/cm? hasta un 15%.

1.11. Justificacion

Segun (Hernandez & Mendoza, 2018) menciona que es necesario que justifiguemos
el estudio que pretendemos realizar, basandonos en los objetivos y las preguntas de la
investigacion, lo cual implica exponer las razones por las cuales es importante 0 necesario
Ilevarlo a cabo (el para qué del estudio) y los beneficios que se derivan de él.

La justificacion de la investigacion radica en su capacidad para contribuir a futuros

disefios de mezclas utilizando una técnica alternativa ecoldgica. Adicionalmente, existe la
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posibilidad de incrementar la resistencia a la compresion en comparacion con el concreto

estandar, esto aportara tanto un valor teérico como ambiental, ya que tendra como beneficio
en los estudiantes universitarios y en personas dedicados al rubro de la construccion como

un método de reemplazo y aplicacion.

1.12. Limitaciones

No se tuvo limitaciones para la realizacion de la investigacion.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
2.1.1. Segun el proposito

Desde la perspectiva del objetivo de la investigacion es de tipo aplicada, puesto que
nos va a servir como una alternativa de elaboracion de concreto 210 kg/cm? con un material
reciclable como es el vidrio molido y mejorar el impacto que genera este material en el

medioambiente.
2.1.2. Segun el disefio

La investigacion fue cuantitativa, de disefio experimental de tipo exploratoria.
De disefio experimental porque ha sido manipulada por el investigador.
De tipo exploratoria porque tuvo el objetivo de analizar informacion especifica la

cual no ha sido profundamente estudiada.
2.1.3. Disefio de investigacion

El presente estudio de investigacion se realizo en el Distrito de Cajamarca, Provincia
de Cajamarca y Departamento de Cajamarca en los laboratorios de la Universidad Privada
del Norte donde las variables independientes inciden en las variables dependientes y como

influyen.

Péag.
28

Pastor Ravines A.



DEL NORTE

UNIVERSIDAD
PRIVADA

Figural

Croquis de Ubicacion

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

i oy &
Ubicacion
e P.J R
Ea;nteur'a "Juan Sin Miedo “i\t‘:(:eg(\a -
1R @ Ve gi\(\930
< 1 e oyos R
o %, ALAMEDASY .., pu- Y
UPN %'ZV ?Q)\P 05 R06\0
URB. EL & pv- 1o c¢
. . INGENIO
Indicaciones de UPN a Cantera < e URB. HORACIO URB. LAS
"Juan Sin Miedo E.L R.L" & R LV LS TORRECIT/
0 WS
S BARRIO SAN
UPN P ANTONIO %
0 ARRIO-LA e
o VIERCED 7%
Cantera "Juan Sin Miedo iy Y. oy o
E.LR.L
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
Tabla 2
Coordenadas de la cantera
COORDENADAS UTM
Zona 17
Hemisferio S
Norte 9209377.70
Este 775182.60
Elevacion 2696.97 m
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Si se modifica la proporcion de cemento en una mezcla, como el concreto simple con

una resistencia de 210 kg/cm?, mediante el reemplazo o sustitucion del Vidrio Molido (VM),
este resultado sera evaluado en conformidad con los estdndares establecidos en Perd, asi
como con un concreto convencional especifico.

El disefio de investigacion actual se basa en un enfoque cuasi experimental con un

grupo de control, se presenta a detalle en la siguiente tabla:

Tabla 3

Disefio experimental para la fabricacion de los testigos de concreto.

X0: XO0: XO0:
X0 Concreto Concreto Concreto Concreto
GE  fo=210 kgfem®  O1 L;/:crznlzosin 02 L;/:crznlzosin 03 1I:<;/:cr2nlzosin
(0) sin utilizar (7d) - (14d) - (28d) -~
Y . utilizar utilizar utilizar
vidrio molido . s L
vidrio vidrio vidrio
molido molido molido
X1: X1: X1:
X1: Concreto Concreto Concreto Concreto
GE fc=210kg/lcm?> 01 fc=210 02 f'c= 210 03 f'c= 210
(1) conadicionde  (7d) kg/cm?con  (14d) kg/cm?con  (28d) kg/cm? con
VM en 9% adicion de adicion de adicion de
VM en 9% VM en 9% VM en 9%
X2: X2: >C<§;1creto
X2: Concreto Concreto Concreto fe= 210
GE fc=210kg/lcm?> 01 fc=210 02 f'c= 210 03 K /_0m2 con
(2) conadicionde  (7d) kglem?con  (14d) kglem?con  (28d) CM
e, ., adicion de
VM en 11% adicion de adicion de VM en
VM en 11% VM en 11%
11%
X3: X3 ég;lcreto
X3: Concreto Concreto Concreto fo= 210
GE fc=210kg/cm? 01 f¢=210 02 fc=210 03 K /_sz con
(3) conadicionde  (7d) kg/cm?con  (14d) kg/cm?con  (28d) grer
L, .., adicion de
VM en 22% adicion de adicion de VM en
VM en 22% VM en 22% 290

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Donde:

GE: Grupo experimental.

01-2-3: Medicién

X1: Concreto f’c= 210 kg/cm? reemplazando 9% VM.
X2: Concreto f’c= 210 kg/cm? reemplazando 11% VM.

X3: Concreto f’c= 210 kg/cm? reemplazando 22% VM.
2.2. Variables
2.2.1. Reemplazo de cemento con vidrio molido

En cuanto al contenido alto de silice en su estado amorfo, el vidrio puede comportarse
como un material puzolanico cuando es molido y es un indicador interesante para su

reutilizacion, asi mismo ser mezclado con el cemento portland (Trezza & Rahhal, 2018)
2.2.2. Resistencia a la compresion axial

La resistencia a compresion axial del concreto es un fendmeno de aplastamiento que
ocurre de manera frecuente en todos los materiales utilizados para la elaboracion de
estructuras, ademas nos brinda informacion de las propiedades mecanicas del material y de
su comportamiento (Hernandez et al., 2018)

El procedimiento implica someter a los cilindros de prueba a una carga de
compresion axial a una velocidad preestablecida hasta que se produzca la falla. La resistencia
a la compresion del cilindro se calcula dividiendo la carga méxima alcanzada durante el

ensayo por el area de la seccion transversal del testigo cilindrico (NTP 339.034, 2015)
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Tabla 4

Clasificacion de variables.

Clasificacion
Escala Formas
Variables Relacion Naturaleza de Dimensién de
medida medida
Resistencia Cuantitativa
ala Dependiente . Raz6on  Multidimensional Indirecta
., Continua
compresion
Reemplazo
de Ce”.‘er!to Independiente Cuantl_tatlva Razo6n Adimensional Indirecta
con vidrio Continua
molido

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores msggi;gﬁ Instrumento
El método consiste en  Caracterizacion de  *Propiedades
aplicar una carga de los agregados Fisicas.
. compresion axial a los *Contenido de
Es la capacidad del concreto 1preston ax humedad %h, Abs.,
- , testigos cilindricos a una umedad.
a resistir un fenomeno de . * - m.f., TMN,
aplastamiento que se ve 'clocidad - que es Absorcion. Pu, Pe, Kg
plas q encontrada en un rango *Modulo de S
comunmente en todos los orescrito hasta la falla Disefio d I Finura
; T . isefio de mezcla a "
V.D.. materiales que se utilizan | " edictencia a  la *Peso unitario Formato guias
. i para la elaboracion de S . de
Resistencia a la . compresion del testigo .
- estructuras, ademas nos . observacion
compresion . . e serd calculada por la
brinda informacion de las . .0 " 00 12 caraa _ ) (Protocolos)
propiedades mecénicas del ‘o 9 Resistencia a la f'c=210 Kajem?
‘ maxima que €5 compresion Kg/cm? 9
material y de su p g
. alcanzada durante el
comportamiento (Hernandez .
ensayo, entre el area de
etal., 2018) ),
la seccién transversal del
espécimen (NTP
339.034, 2015).
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores msgc?i?ic’()jr? Instrumento
En cuanto al contenido
alto de silice en su estado
amorfo, el vidrio puede
Se estima la posibilidad del ﬁ;’;‘eﬁgfa“e Cl?z?&nizg
vidrio molido como sustituto P
. - cuando es molido y es un
en un cierto porcentaje del . . .
cemento, a partir de la indicador _ _mte_rfesante,
capacida’d ouzolénica  del para su reutilizacion, asi
S - mismo ser mezcl n
V.1 vidrio finalmente triturado, ol S czr;eentoe ¢ ?)(:tc:acnod
Reemplazo de debido a su disolucion en el (Trezza & pRahhaI. i 9%, 11%y A jimensional i
cemento con vidrio medio alcalino durante la 2018) ' 22%
molido hidratacién del ‘ o
conglomerante con Para la realizacion del
2 ’ disefio de concreto se
posibilidad de desarrollar ,
. o reemplazara el cemento
reacciones similares a las de or  vidrio  molido
los silicatos calcicos del PO"
cemento (Flores et al., 2018) reciclado en 9%, 11% y
N " 22%. Luego se elegirael
porcentaje que aporte la
mayor  resistencia a
compresion.
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

Segun (Hernandez & Mendoza, 2018) es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones, el proceso para determinar la unidad de

muestreo y/o analisis van a delimitar a la poblacion o universo.

La poblacién en el trabajo de investigacién esta conformada por 72 testigos de
concreto para un ¢ = 210 kg/cm?, que son elaborados en los laboratorios de la Universidad

Privada del Norte en la ciudad de Cajamarca, para el afio 2023.
2.3.2. Muestra

Enla (NTP 339.183, 2013) establece que los especimenes cilindricos a elaborar como
minimo seran de 3, para la presente investigacion se requirio 6 testigos cilindricos y segun
la nota 8 indica que generalmente las edades de ensayo son a los 7 dias y 28 dias para el caso
del cemento portland tipo 1, en nuestro caso aplicaremos el ensayo a los dias 7 , 14 y 28 dias

de curado.
2.3.3. Técnica de muestreo

Se optd por utilizar un enfoque no probabilistico debido a la necesidad de determinar

las mezclas de concreto con porcentajes especificos de reemplazo de vidrio molido (VM).
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2.3.4. Tamaifo de muestra

La muestra esta compuesta por 18 y 54 testigos de concreto entre el convencional y
con el reemplazo parcial de vidrio molido, en porcentajes de 9%, 11% y 22%
respectivamente, el nimero total de testigos de concreto serd de 72 unidades con unas

dimensiones de tamafo muestral de 6” x 12”.

Tabla7

Ensayos de resistencia a compresion-testigos patrén y testigos con adicion de particulas

de VM.
Edades Sin Adicion 9% 11% 22% Sub Total
7 dias 6 6 6 6 24
14 dias 6 6 6 6 24
28 dias 6 6 6 6 24

Total 72

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
2.4. Técnicas, instrumentos y métodos
2.4.1. Técnicas de recoleccién de datos

El momento en el que se utilizan los instrumentos de medicidn y recopilan los datos
brinda al investigador la oportunidad de comparar el trabajo conceptual y la planificacion

con los hechos observados (Herndndez & Mendoza, 2018).
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Se empleard la ficha de observacién directa, de este modo nos permite ser mas

metddicos para cumplir con la recoleccion de datos teniendo una inspeccion visual de los

ensayos realizados.
2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Tanto las variables independientes como las dependientes de esta investigacion seran
analizadas y evaluadas en los laboratorios especializados de la facultad de ingenieria,
especialidad de ingenieria civil siguiendo los protocolos y guias de observacién establecidos
para llevar a cabo los ensayos correspondientes para la presente investigacion de acuerdo
con las Normas Técnicas Peruanas (NTP).

Tabla 8

Técnicas de recoleccién de datos e instrumentos.

Técnicas y recoleccion de datos Instrumentos Fuente
Ensayo de contenido de humedad NTP 399.127
Ensayo de gravedad especifica NTP 400.022
Ensayo de peso especifico FOfTatCO)IS de ednsayos NTP 400.021

. estandarizados y
Ensayo de peso unitario validados. NTP 400.017
Ensayo de granulometria NTP 400.012
Disefio de mezcla : . ACI 211.1
. . ., . Equipos calibrados
Ensayo de resistencia a la compresion axial NTP 339.034

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
2.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

La validacion del instrumento de recoleccidon serd con una firma y/o sello en el
protocolo por parte del ingeniero encargado de laboratorio después de haber revisado cada
ensayo Y los valores correspondientes, dando conformidad de la informacion entregada, asi

mismo por el asesor y el tesista.
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2.4.4. Analisis de datos

Los resultados obtenidos del ensayo de los especimenes de concreto seran analizados
por la estadistica descriptiva en el cual existen 4 etapas: recoleccion, recuento, presentacion,
sintesis y finalmente la etapa del analisis de la informacion y la estadistica inductiva en la
cual con la informacion sacada de las probetas cilindricas obtendremos conclusiones del

presente trabajo.

2.4.5. Instrumento de analisis de datos

Para el analisis de datos que fueron recogidos en los protocolos de laboratorio de
concreto, se utilizara el software Microsoft Excel 2016 para la comprobacion de la hipétesis

planteada.

2.5. Aspectos éticos

La presente investigacion tiene en cuenta lo explicado en el Codigo de Etica del
Investigador Cientifico UPN, en el cual el investigador realiza un trabajo original,
respetando la propiedad intelectual de los autores, citando adecuadamente con la finalidad
de fortalecer una cultura de principios, valores y responsabilidad durante todo el proceso de

investigacion, de esta manera salvaguardamos la integridad de todos.
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Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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. Adquisicion de la materia prima

El vidrio molido es obtenido mediante la Empresa Internacional Blasting Expert Inc.
Los agregados tanto fino como grueso son provenientes de la cantera “Agregados
Juan Sin Miedo E.ILR.L”, el cemento fue de la marca Pacasmayo Tipo I (saco color verde),
el agua serd extraida de las conexiones existentes en los laboratorios de concreto de la

universidad.
. Caracterizacion de los materiales

Se realiza el cuarteo para la obtencidn de muestras representativas y proceder con los
ensayos de laboratorio:

Granulometria en gruesos y finos: La norma (NTP 400.012, 2014) nos indica que la
obtencion de muestras se realizara por medio del cuarteo y recomienda que el agregado este
completamente mezclado y con una humedad adecuada para evitar una posible pérdida y
segregacion de finos, el orden para colocar los tamices sera mediante el tamafio de la
abertura en forma decreciente, se realiza el zarandeo o agitador de tamices de forma manual,
el periodo de tiempo aproximado es de 10 minutos por tipo de agregado. Para encontrar la
masa de la muestra representativa la cual va a ser retenida en cada tamiz al zarandear, se
debe considerar que antes del ensayo se realiza el pesado de los tamices individualmente,
luego pesar los tamices con la muestra de agregado retenido y finalmente restaremos el peso
de cada tamiz para obtener la masa retenida en cada tamiz. La norma (ASTM C33, 2003)
especifica que su médulo de finura del agregado fino no debe ser 2.3 < MF > 3.1.

Ensayo de contenido de humedad: la norma (NTP 339.127, 2019) define como una

porcién porcentual entre la fase liquida y solida del suelo. Registrar la masa de la tara

Péag.
40

Pastor Ravines A.



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1 “PN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
debidamente seco y limpio, en caso se tenga una tapa debera ser usada luego pesar la muestra

del material himedo. Colocar un recipiente con el material himedo en el horno y dejarlo por
24 horas a 105 °C, retirar del horno y pesar la muestra seca en el recipiente, luego de ello
determinar el peso del agua, el peso de la muestra seca, el contenido de humedad de las 3
taras ingresadas, finalmente calcular el promedio del contenido de himedas de las muestras
1,2y3.

El ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso, segun la (NTP
400.021, 2013) se realiza para determinar el peso unitario seco, el peso unitario saturado
seco superficial, el peso unitario aparente y la absorcion del agregado grueso. Estos valores
se utilizan en el céalculo y correccion de disefios de mezcla. El procedimiento comienza
secando la muestra se encuentra en peso constante a una temperatura determinada de 110°C
+ 5°C, luego a esto se coloca el agregado en un entorno fresco y bien ventilado para que se
enfrie a una temperatura comoda para el tacto humano, lo cual suele tomar alrededor de 25
a 30 minutos; a continuacién, sumergimos la muestra en agua a temperatura ambiente
durante un tiempo de 24 horas; después de eso, retiramos la muestra saturada y la rodamos
sobre un pafio grande con propiedad de absorcion para eliminar cualquier rastro de agua
visible, aunque la superficie de las particulas pueda parecer ligeramente humedad. Luego,
separamos la muestra en fragmentos mas grandes y nos aseguramos de evitar la evaporacion
durante el proceso de secado de la superficie. Se registra el peso de la muestra en condicion
de saturado superficialmente seca y se coloca inmediatamente en la cesta de alambre para
determinar su peso en agua a una temperatura entre 23°C + 1.7 °C. Finalmente, se procede
a secar la muestra en el horno a una temperatura de 110°C = 5°C hasta alcanzar un peso

constante, y finalmente se deja enfriar a una temperatura ambiente.
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Peso especifico y Absorcion del Agregado Fino: segln la (NTP 400.022, 2013) el

ensayo se aplicara para la determinacién del peso especifico seco y peso especifico saturado
con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion del agregado fino, a fin de
usar estos valores en el célculo y correccion de disefios de mezclas. El procedimiento
comienza tomando una muestra de 1 kg de material y secandola en un horno a una
temperatura de 100 + 10°C durante un tiempo promedio de 24 horas. Después de eso, se deja
airear durante 25-30 minutos. Luego, el material se coloca en un recipiente y se cubre con
agua, dejandolo reposar durante 24 horas. Después de ese tiempo, se retira el material
utilizando el proceso de decantacion se extiende sobre una superficie plana que es expuesta
a una corriente ligeramente suave de aire tibio, removiendo con frecuencia para garantizar
un secado uniforme, en este ensayo se puede utilizar un secador de cabello. Este proceso se
repite hasta que los granos del agregado no se adhieran entre si.

A continuacion, se coloca la muestra en un recipiente conico y se procede a apisonar
suavemente 25 veces con el pisén pequefio de metal. Luego se levanta el recipiente
verticalmente. Se repite esta operacion entre un tiempo promedio de 13 a 16 minutos durante
el proceso de secado y con el recipiente conico hasta que el cono con agregado en su interior
se desintegre suavemente, lo cual es un indicador que el agregado fino esta en estado
saturado superficialmente seco. La desintegracion debe ocurrir a partir del segundo intento.
En caso de que ocurra en el primer intento, se debe colocar el agregado en un recipiente con
agua y dejarlo reposar aproximadamente 60 minutos, y luego repetir el proceso de secado
hasta que se produzca la desintegracion. Una vez que el agregado se encuentra en este estado,
se toman 500 gramos y se introducen en un recipiente con agua hasta aproximadamente el
90% de su capacidad para eliminar el aire atrapado. Se agita constantemente y se coloca en

un bafio de agua a una temperatura entre 21°C y 25°C durante 60 minutos. Luego se llena el
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frasco hasta su totalidad (100%), se retira el agregado fino del frasco mediante el proceso de

decantacion, y se seca a peso constante en un horno a una temperatura de 110°C + 10°C.
Posteriormente, se enfria a una temperatura ambiente durante 20 a 25 minutos y se procede
a pesar en la balanza. Para obtener el peso del recipiente mas agua, se llena el mismo
recipiente utilizando en el ensayo con agua hasta el 90% de su capacidad. Luego se coloca
en un bafio Maria a una temperatura constante y se vierte agua a la misma temperatura hasta
alcanzar el 100% de capacidad y se pesa.

Peso unitario de los agregados: segun (NTP 400.017, 2011) se realiza para
determinar el peso suelto unitario y compactado, asi como los calculos de vacios en los
agregados, basados en la misma determinacion. Este método se utiliza para obtener el valor
del peso unitario en algunos métodos de disefio de mezclas de hormigon.

Para el peso compactado unitario, se procede a colocar el agregado en el recipiente
en tres capas de aproximadamente igual medida, hasta llenarlo completamente. Cada capa
se nivela con la mano y se apisona con 25 golpes de una varilla de 5/8”, distribuidos de
manera uniforme en cada capa, utilizando el extremo semiesférico de la varilla. Al realizar
el proceso de apisonado en la primera capa, se tiene que evitar que la varilla golpee el fondo
del recipiente de metal. En las capas superiore 2 y 3, se tendra que ejercer una fuerza
adecuada para que la varilla atraviese solo la capa correspondiente. Una vez que el recipiente
esta lleno, se lleva a cabo el método de enrase de superficie con la varilla, utilizandola como
regla y generando movimientos uniformes horizontalmente, y se lleva a la balanza a
determinar el peso medidos en kilogramos. Para el peso unitario del agregado suelto, se sigue
el mismo procedimiento descrito anteriormente, pero con la diferencia que el método de

apisonado no serd incluido, y se llevara a pesar en la balanza expresada en kilogramos.
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Abrasion de los &ngeles: segun (NTP 400.019, 2014) el ensayo determina el desgaste,

impacto y trituracion, en un tambor rotatorio de acero que contiene un nimero especificado
de esferas de acero segun la gradacion de nuestro material o agregado. Inicialmente se
procede a colocar la muestra de ensayo de agregado en la maquina de Abrasion de Los
Angeles y programarla para hacerla girar a una velocidad entre 29 a 33 revoluciones por
minuto por 500 revoluciones. Posteriormente y pasado el tiempo de ensayo, efectuamos el
retiro del material ensayado y con ayuda del tamiz N° 12 procedemos a tamizar.

Luego de este proceso lavamos cuidadosamente el material que fue mas grueso que
el tamiz N° 12 y finalmente llevamos a secar al horno a 110 °C = 5 °C, determinamos la
masa con una aproximacion de la balanza a 1 gr. Como nota importante la norma nos dice
que si el agregado esta esencialmente libre de coberturas y polvo el requisito de lavado puede
ser soslayado, pero siempre se requiere secar antes del ensayo.

Procedimiento para el disefio de mezclas (ACI 211.1, 2002): Para iniciar con el
disefio de mezcla, se debe tener los siguientes datos de los ensayos elaborados previamente
que ya fueron explicados a detalle. El procedimiento de disefio de mezclas de concreto se
resume en 09 pasos que son: 1)Determinacion de la resistencia necesaria, 2) Escoger el
slump o revenimiento, 3) Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso, 4)
Calcular la cantidad de agua de mezcla y el contenido de aire, 5) Elegir la relacion adecuada
de a/c, 6) Calculo del contenido de cemento, 7) Evaluacion del contenido de agregado
grueso, 8) Evaluacion del contenido de agregado fino y, por tltimo paso, 9) Realizacion del
ajuste por humedad del agregado.

Ensayo de Slump o Revenimiento del concreto: este ensayo consiste en rellenar el
molde troncocénico de material metélico con dimensiones normalizadas (NTP 339.035,

2009) en tres capas apisonadas con 25 golpes de varilla y luego de retirar el molde se debe
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medir el asentamiento que efecta la masa de hormigdn colocada en el interior del molde.

La medicion efectuada se complementa con la observacion del derrumbamiento del cono de
concreto mediante golpes laterales con la varilla de 5/8”. De este modo, la medida del
asentamiento permite determinar principalmente la fluidez y la consistencia del concreto,
que se resume al término de trabajabilidad del concreto.

Elaboraciéon de testigos: la (NTP 339.183, 2013) indica el procedimiento en el cual
elegimos los moldes de 6”x 12”, se llena los moldes en dos capas de igual altura y con la
varilla lisa de 3/8” se compacta 25 veces, luego con el mazo de goma efectuamos 15 golpes
en todo el contorno del molde y finalmente se alisa hasta quedar uniforme y sin excesos de
mezcla.

Curado de las probetas: Después de haber transcurrido 24 horas, procedemos a
desencofrar los testigos cilindricos, se identifica y codifica cada espécimen para reconocer
que porcentaje contiene de vidrio y fecha de elaboracion, y se introduce a una poza de
curado.

Rotura de los testigos: segun la (NTP 339.034, 2015) consiste en aplicar una carga
axial a compresion a los especimenes de concreto cilindricos a una velocidad que se
encuentre dentro del rango especificado antes que ocurra la falla. Este esfuerzo a compresion
esta calculado por el coeficiente de la maxima carga obtenida durante el ensayo entre toda

el area de la seccion transversal del testigo.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Resultados de los ensayos fisicos y mecénicos de los agregados.

3.1.1. Ensayos de granulometria
Tabla 9

Ensayo granulométrico del agregado grueso.

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Husos
Granulométrico
TAMIZ PESO % (Depende TMN,
N RETENID RETO/E"NID RETENIDO %’C%AJCEIS Revisar Norma
° o ACUMULA ASTM C33)
@  °%  powy © 0%
(mm 9 Limite Limite
(pulg) ) Superio  Inferio
r r
1 21" 635
2 27 508
1 1% 38.1 0.0 0.00 0.00 100 100 100
2 1”7 250 1220 2.44 2.44 08 95 100
3 3/47 190  1116.0 22.32 2476 75 - ;
4 127 125 22958 45.92 70.68 29 25 60
5 3/8” 95 496.0 9.92 80.60 19 -
6 N°4 48 9437 18.87 99.47 1 0 10
7 Bagdej 265 0.53 100.00 0
TOTAL 5000.0

Nota. Datos del ensayo granulometria de agregado grueso, se utilizé el HUSO 57.
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Figura 3

Curva granulométrica de agregado grueso.

Huso N° 57
110

)

[EEN
o
o

Porcentaje Que Pasa (%
PNWSOITO) N OO O
eolololololoNoloNoNo

100

Abertura de Tamices (%)

--------- Limite Inferior --------- Limite Superior —— Curva de Agregado Grueso

Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Tabla 10

Ensayo granulométrico del agregado fino.

Husos
Granulométric
ALz PESO % % % (Se unonorma
N RETENI RET(I)ENI RETENIDO PASANTE ASgTM C33)
°C DO DO (%) ACUMULA ACUMULA Limit
(m () DO (%) DO (%) e Limite
(pulg) m) Inferi Superi
or
or
1 N°4 475 74.20 5.00 5.00 95 95 100
2 N°8 2.36 183.10 12.20 17.20 83 80 100
3 N°10 2.00 - -
4 N°16 1.18 225.40 15.10 32.30 68 50 85
5 N°30 0.60 291.40 19.50 51.80 48 25 60
6 N°50 0.30 500.10 33.40 85.20 15 10 30
7 1[\(130 0.15 180.40 12.00 97.20 3 2 10
N° 0.07
8 200 5 34.00 2.30 99.50 1 0 3
9 Ba}gde 000 860 0.60 100.00 0 ; ;
TOTAL 1497.20

Nota. Datos del ensayo granulometria de agregado grueso, se utilizé los HUSOS ASTM

C33.
MF = (2% Retenido acumulado en las mallas N°4,8,16,30,50 y 100)
o 100
Moédulo de Finura = 2.88
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Tabla 11

Curva granulométrica del agregado fino.

Huso ASTM C33
110

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Porcentaje Que Pasa (%)

10 1 0.1 0.01
Abertura de Tamices (mm)

--------- Limite Inferior -----Limite Superior

Curva de Agregado Fino

Nota. El gréafico representa la curva granulométrica y los limites inferiores y superiores

segun norma.
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3.1.2. Ensayo de contenido de humedad de los agregados

Tabla 12

Ensayo de contenido de humedad del agregado fino.

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o tara - T-2 N°08 T-4
B Peso del recipiente g 7220 66.10 79.70
C Recipiente + material natural g 888.40 790.80 884.30
D Recipiente + material seco g 843.20 750.00 840.60
Peso del material hUmedo
E g 816.20 724.70 804.60
Wmh=C —B
Peso del material seco
F g 771.00 683.90 760.90
Ws=D —B
W% Porcentaje de humedad % 5.86 5.97 5.74
PROMEDIO PORCENTAJE DE 0
H HUMEDAD % 586
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
W% = W *100
Tabla 13
Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso.
ID DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion del recipiente o tara - T-5 N°16  T-13
B Peso del recipiente g 81.20 88.20 153.20
C Recipiente + material natural g 684.70 683.50 925.10
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D Recipiente + material seco
Peso del material hUmedo

Wmh =C -8B
Peso del material seco

Ws=D —B

W% Porcentaje de humedad

g

670.00 667.50 907.40

603.50 595.30 771.90

588.80 579.30 754.20

2.50 2.76 2.35

PROMEDIO PORCENTAJE DE

0,
H HUMEDAD % 2.54
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
W% = Wmh -Ws 100
3.1.3. Ensayo de peso unitario de los agregados
Tabla 14
Ensayo de peso unitario del agregado fino.
TAMANO
AGREGADO FINO MAX. VSALOULI\SEN 0.0094
NOMINAL
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Pesodel Molde + AF 0 5904 2206 22.08 22.06
Compactado
B Peso del Molde Kg 5.40 5.40 5.40 5.40
Peso del AF
C Compactado, Kg 16.64 16.66 16.68 16.66
C=A-B
PESO UNITARIO
D COMPACTADO Kg/m® 1770.21 1772.34 1774.47 1772.34
D= C/Vol.Molde
g PesodelMolde +AF o 9118 2104 21.00 21.07
Suelto
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Peso del AF Suelto,

F F-E.-B Kg 15.78 15.64 15.60 15.67
PESO UNITARIO
G SUELTO, Kg/m® 1678.72 1663.83 1659.57 1667.38
G =F/Vol. Molde
Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
Tabla 15
Ensayo de peso unitario del agregado grueso
TAMANO
AGREGADO GRUESO MAX. VE)AIE)LIJ_I\SEN 0.0093
NOMINAL
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Pesodel Molde + AR\ 1560 1846 18.76 18.61
Compactado
B  Peso del Molde Kg 4.78 4.78 4.78 4.78
Peso del AF
C Compactado, Kg 13.82 13.68 13.98 13.83
C=A-B
PESO UNITARIO
D COMPACTADO Kg/m® 1486.02 1470.97 1503.23 1486.74
D= C/ Vol.Molde
g PesodelMolde +AF (0 4735 1746 17.38 17.40
Suelto
p Pesodel AR Suelto, Kg 1258 12,68 12.60 12,62
F=E-B
PESO UNITARIO
G SUELTO, Kg/m® 1352.69 1363.44 1354.84 1356.99

G =F/Vol. Molde

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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3.1.4. Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Tabla 16

Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado fino

ID DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO

A Peso al aire de la muestra g 49220 49240 NA.
desecada.

B Peso del picnémetro aforado g 1301.70 1306.00 NA.
lleno de agua.

c Peso total del picnometro aforado g 1618.00 1618.00 NA.

con la muestra y lleno de agua.
D Peso d(_a I_a Muestra Saturada g 50010  500.00 NA.
Superficie Seca.

Peso especifico aparente (Seco)

E A g/cm?® 2.68 2.62 2.65
P.e.a(Seco) = Brs_cC
Peso especifico aparente (SSS)
F P.c.a(S5S) = S g/lcm® 2.72 2.66 2.69
B+S—-C
Peso especifico nominal (Seco)
G A g/lcm?® 2.80 2.73 2.76
P.e.n(Seco) = BTA_C
Absorcion 4
H Abs (%) = *100 (%) 1.58 1.52 1.55

A

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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3.1.5. Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso

Tabla 17

Ensayo de peso especifico y absorcion del agregado grueso.

ID DESCRIPCION UND 1 2 PROMEDIO

A Peso en el aire de la muestra seca g 1964.70 1979.50 N.A.

Peso en el aire de la muestra

B - g 2022.10 2027.20 N.A.
saturada con superficie seca
Peso sumergido en agua de la
C muestra saturada. (Utilizando g 1268.70 1232.90 N.A.
canasta)
Peso especifico aparente (Seco)
D A g/cm?® 2.61 2.49 2.55
P.e.a(Seco) = ——
B—-C
Peso especifico aparente (SSS)
E B g/cm?® 2.68 2.55 2.62
P.e. a(SSS) = m
Peso especifico nominal
F A g/lcm® 2.82 2.65 2.74
Absorcion
3
G Abs (%) = 24+ 100 g/lcm 2.92 2.41 2.67

A

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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3.1.6. Ensayo de abrasion de los &ngeles

Tabla 18

Ensayo abrasion de los angeles

DESGASTE A LA ABRASION

ID DESCRIPCION UND 1
A Peso muestra total g 5001.1
B Peso retenido en tamiz N° 12 g 3556.1
Desgaste a la abrasion Los Angeles 0 0
b D=(A—B)*100/A & 29%
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
3.2. Disefo de la mezcla de concreto de control
Tabla 19
Datos para el disefio de mezcla de concreto
CARACTERISTICAS - DATOS
Peso especifico de masa agregado fino 2.69 g/cm?3
Peso especifico de masa agregado grueso 2.74 g/cm3
Contenido de humedad del agregado fino 5.86 %
Contenido de humedad del agregado grueso 2.54 %
Absorcion del AF 1.55 %
Absorcion del AG 2.67 %
Maodulo de finura agregado fino 2.88
Peso seco compactado del agregado fino 1772.34  Kg/m3
Peso seco compactado del agregado grueso 1486.74 Kg/m?
Tamario maximo nominal del agregado grueso 3/4"
Peso especifico del cemento 3.15 g/cm3
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
Pag.
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Tabla 20

Determinacion de la resistencia promedio

SIN REGISTROS

f'c f'cr f'c f'cr
<210 70 0 70 Kg/cm?
210 a 350 84 210 294 Kg/cm?
> 350 98 0 98 Kg/cm?

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
Seleccion del Tamafio Maximo Nominal A.G:
e Tamafio maximo nominal del agregado grueso — 3/4”

Seleccion del Asentamiento o Slump:

Tabla 21

Slump
DENSIDAD ASENTAMIENTO (pulg.)
Seca 0"az2"
Plastica 3"a4"
Fluida >5"

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Tabla 22

Valores del volumen unitario del agua.

Agua en It/m® de concreto para los tamafios maximos nominales

Slump (pulg.) de agregados gruesos y consistencia indicados
3/8 1/2 3/4 1 11/2 2 3 6
Concreto SIN aire incorporado
la?2 207 199 190 179 166 154 130 113
3a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6a7 243 228 216 202 190 178 160 -

Aire atrapado

aproximado (%) 3 25 2 15 1 05 03 02

Concreto CON aire incorporado

laz2 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4d 202 193 184 175 165 157 133 119
6a7 216 205 197 174 174 166 154 -
Promedio recomendado de aire a incluir segun el tipo de exposicion (%)
Exposicion Ligera 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Exposicién Moderada 6 55 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Exposicion Severa 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Nota. Extraido de ACI 211.1-91 — Tabla 6.3.3: Disefio de mezclas de concreto — IMCYC

Contenido de aire

e 2% de contenido de aire.
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Tabla 23

Relacion Agua / Cemento de acuerdo con el peso

Resistencia a la Relacion A/C de acuerdo con el peso

Compresion a

los 28 dias Concreto SIN aire incluido Concreto Con aire incluido
(Kgf/cm?)

140 0.82 0.74

210 0.68 0.59

280 0.57 0.48

350 0.48 0.4

420 0.41 -

Nota. Extraido ACI 211.1 — 91 — Tabla 6.3.4 (a); Disefio de mezclas de concreto — IMCYC
Tabla 24

Interpolacion para la relacion A/C

f'cr Sin aire incorporado Con aire incorporado
250 0.62 0.53
294 0.5584 0.4684
300 0.55 0.46
X 0.5584

Nota. Se interpola segun la tabla 05 de valores elaborada por el comité 211 del ACI, donde

nos dan f’c desde el 150 al 450 kg/cm?.

Pastor Ravines A.
58



UNIVERSIDAD
PRIVADA

“PN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
La cantidad de cemento necesaria se calculara dividiendo el contenido estimado de

agua de la mezcla entre la proporcion agua/cemento correspondiente al valor de resistencia

deseado.

Agua de mezclado (%)

Contenido de cemento(—;) =
(m3) Relacion a/c

Tabla 25

Calculo del factor cemento

367.120 Kg/m?3

FACTOR CEMENTO
8.638 Bolsa/m3

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023

e C(ontenido de agregado grueso (%) = (bio) X densidad de masa seca

Tabla 26

Interpolacién de la finura respecto al tamafio del agregado grueso

Finura 3/4"
2.8 0.62
2.88 0.612
3.0 0.60

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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Tabla 27

Contenido del agregado grueso.

VOLUMEN DE A.G 0.612 m?3

PESO DEL AGREGADO GRUESO SECO 909.885 Kg/m?3

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
Calculo de volimenes absolutos:
e Volumen absoluto del agregado fino es igual a la diferencia entre el volumen unitario

del hormigén y la suma de los volimenes absolutos.

Tabla 28

Calculo de volumenes absolutos de los materiales

CEMENTO 0.117 m?3
AGUA 0.205 m3
AIRE 0.020 m?3
AG 0.332 m?3
TOTAL 0.674 m?3

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Contenido de agregado fino

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
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Volumen absoluto de agregado fino 0.326 m3
PESO DEL AGREGADO FINO SECO 877.960 Kg/m3
Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
Valores del disefio de mezcla:
Tabla 30
Resumen de los valores obtenidos para el disefio de mezcla
CEMENTO 367 Kg/m?3
AGUA EFECTIVA 205 I/m3
AGREGADO FINO 878 Kg/m3
AGREGADO GRUESO 910 Kg/m?3
Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
Pag.
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Tabla 31

Correccion por humedad del agregado

AGREGADO FINO 929 Kg/m?

AGREGADO GRUESO 933 Kg/m?3

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
Tabla 32

Valores de la Humedad superficial del agregado

AGREGADO FINO 431 %

AGREGADO GRUESO -0.13 %

Nota. Para ambos valores se restan el porcentaje de humedad de los agregados y el

porcentaje de absorcion, dando como resultado la humedad superficial del agregado.
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Tabla 33

Aporte de humedad de los agregados

AF 37.84
-1.18
AG
36.66
Agua Efectiva 168

I/m3

I/m3

I/m3

I/m3

Nota. Esta tabla muestra los valores de aporte de humedad para el agregado fino como para

el grueso, para el agua efectiva se resta volumen unitario de agua menos el aporte de

humedad de ambos agregados.
Tabla 34

Peso de materiales corregidos por humedad del agregado

Cemento 367 Kg/m?3
Agua Efectiva 168 I/m3
AF 929 Kg/m?3
AG 933 Kg/m?3
Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
Pag.
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Tabla 35

Peso por tanda de un saco

Cemento 42.5 Kg/saco
Agua Efectiva 195 I/saco

AF 107.6 Kg/saco
AG 108.0 Kg/saco

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
Tabla 36

Cantidad de materiales para 18 testigos cilindricos con muestra patron

Cemento 39.59 Kg
Agua efectiva 18.15 I

AF 100.22 Kg

AG 100.61 Kg

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de mezcla con 13% de desperdicio.
Tabla 37

Cantidad de materiales para 18 testigos cilindricos con 9% de VM

Porcentaje 9%

Cemento 36.02 Kg
Vidrio 3.24 Kg
Agua 18.15 I
Af 100.22 Kg
Ag 100.61 Kg

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de mezcla con 13% de desperdicio.
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Tabla 38

Cantidad de materiales para 18 testigos cilindricos con 11% de VM

Porcentaje 11%

Cemento 35.23 Kg
Vidrio 3.88 Kg
Agua 18.15 I
Af 100.22 Kg
Ag 100.61 Kg

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de mezcla con 13% de desperdicio.
Tabla 39

Cantidad de materiales para 18 testigos cilindricos con 22% de VM

Porcentaje 22%

Cemento 30.88 Kg
Vidrio 6.79 Kg
Agua 18.15 I
Af 100.22 Kg
Ag 100.61 Kg

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de mezcla con 13% de desperdicio.
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3.3. Resultados de la prueba a compresion axial segun edad de rotura

Tabla 40

Registro de la resistencia a la compresion axial de testigos patron a los 7, 14 y 28 dias

Cotigo Promedio promegio ATES Volumen il Ec  promedio

(cm) (cm) (Kg) Falla
PO1PR-07 15.14 30.50 179.91 5486.35 32117.00 178.52 3
PO2PR-07 15.22 30.55 181.82 5553.59 31588.00 173.74 3
PO3PR-07 14.87 30.15 173.55 5231.61 32038.00 184.61 2
PO4PR-07 14.96 30.05 175.66 5278.46 31452.00 179.05 HoA0 5
PO5PR-07 15.28 30.60 183.25 5606.64 31700.00 172.98 5
PO6PR-07 15.43 30.67 186.87 5730.38 31337.00 167.69 3
PO7PR-14 15.21 30.56 181.70 5551.76 37234.00 204.92 5
PO8PR-14 15.46 30.24 187.72 5676.63 36726.00 195.64 3
PO9PR-14 15.41 30.92 186.51 5765.86 36785.00 197.23 2
P10PR-14 15.00 29.95 176.60 5289.07 37187.00 210.58 2029 3
P11PR-14 15.24 30.84 182.30 5621.98 37822.00 207.48 5
P12PR-14 14.96 30.04 175.66 5275.82 35471.00 201.93 5
P13PR-28 15.49 30.83 188.33 5805.18 39753.00 211.09 3
P14PR-28 14.82 30.13 172.50 5197.39 39491.00 228.93 3
P15PR-28 14.88 30.03 173.90 5222.17 38786.00 223.04 3
P16PR-28 14.88 29.76 173.90 5175.22 37752.00 217.09 A 2
P17PR-28 14.91 29.55 174.60 5159.44 38147.00 218.48 5
P18PR-28 15.48 30.84 188.21 5804.25 39143.00 207.98 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Tabla 41

Registro de la resistencia a la compresién axial de testigos 9% de VM

Cadigo Promedio pomegio AT Volumen s Ee - promedio TP

(cm) (cm) (Kg) Falla
PO1PR-07 15.22 30.10 181.94 5476.28 29746.00 163.50 2
PO2PR-07 15.17 30.37 180.62 5484.64 28883.00 159.91 5
PO3PR-07 14.99 30.37 176.48 5358.79 25022.00 141.78 5
PO4PR-07 14.90 29.81 17437 5196.99 23215.00 133.14 1ot 5
PO5PR-07 15.05 30.06 177.89 534751 24575.00 138.14 5
PO6PR-07 14.99 29.85 176.36 5263.50 25211.00 142.95 2
PO7PR-14 15.13 30.15 179.79 5419.80 34907.00 194.15 5
PO8SPR-14 15.10 30.25 178.96 541354 34581.00 193.23 2
PO9PR-14 15.15 30.04 180.27 5414.31 40554.00 224.97 2
P10PR-14 15.39 30.05 185.90 5586.37 41822.00 224.97 20814 2
P11PR-14 15.07 30.85 178.37 5501.75 35472.00 198.87 2
P12PR-14 15.44 30.15 187.23 5644.17 40487.00 216.24 2
P13PR-28 15.27 30.06 183.01 5501.39 47247.00 258.16 3
P14PR-28 15.00 30.42 176.60 5371.19 42448.00 240.37 5
P15PR-28 15.14 30.19 179.91 5430.58 50968.00 283.30 5
P16PR-28 15.17 30.22 180.74 5462.05 49582.00 274.32 2034 2
P17PR-28 15.00 29.79 176.60 5259.94 49475.00 280.16 5
P18PR-28 15.05 30.30 177.89 5390.21 43178.00 242.72 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Tabla 42

Registro de la resistencia a la compresién axial de testigos 11% de VM

coigo SIS R, A o G Ee pomn T

(cm) (cm) (Kg) Falla
PO1PR-07 15.21 30.24 181.70 5493.62 30589.00 168.35 5
PO2PR-07 14.95 29.86 175.54 5240.70 28956.00 164.96 5
PO3PR-07 14.93 29.63 175.07 5187.30 30099.00 171.93 5
PO4PR-07 14.99 29.72 176.36 5240.58 31851.00 180.60 10535 5
PO5PR-07 14.99 29.93 176.48 5281.14 30148.00 170.83 5
PO6PR-07 15.05 29.85 177.78 5306.63 28987.00 163.05 5
PO7PR-14 15.37 30.12 185.54 5587.54 54532.00 293.91 2
PO8BPR-14 14.93 29.82 175.07 5219.69 44423.00 253.75 5
PO9PR-14 15.13 30.28 179.67 5440.47 46907.00 261.07 5
P10PR-14 14.92 29.64 17472 5177.75 39552.00 226.38 24r90 2
P11PR-14 15.37 29.53 185.54 5478.07 41457.00 223.44 2
P12PR-14 15.06 29.92 178.01 5325.25 40736.00 228.84 2
P13PR-28 15.16 30.01 180.39 541247 54701.00 303.24 5
P14PR-28 15.36 30.24 185.30 5603.43 54547.00 294.37 2
P15PR-28 14.92 29.80 174.83 5209.20 58166.00 332.69 2
P16PR-28 15.09 30.33 178.72 5420.67 55995.00 313.31 208 1
P17PR-28 15.02 29.83 177.07 5281.06 54684.00 308.83 2
P18PR-28 14.61 29.96 167.53 5018.37 54178.00 323.39 2

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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Tabla 43

Registro de la resistencia a la compresién axial de testigos 22% de VM

Cadigo Promedio pomedio AT Volmen i Eo - promedo TP

(cm) (cm) (Kg) Falla
PO1PR-07 15.26 30.12 182.89 5508.76 28126.00 153.78 )
PO2PR-07 15.45 30.26 187.48 5672.10 16354.00 87.23 5
PO3PR-07 14.94 29.74 175.19 5210.04 23792.00 135.81 2
PO4PR-07 14.89 29.61 174.02 515259 21166.00 121.63 12 2
PO5PR-07 14.95 30.11 175.54 528546 22478.00 128.05 2
PO6PR-07 14.89 29.89 174.02 5200.45 23740.00 136.42 5
PO7PR-14 15.05 30.01 177.89 5337.73 42592.00 239.42 5
PO8SPR-14 15.40 30.16 186.27 5617.75 44742.00 240.21 5
PO9PR-14 14.96 29.81 175.66 5236.30 36249.00 206.36 2
P10PR-14 14.91 29.59 17448 5162.09 41495.00 237.82 #010 5
P11PR-14 14.94 30.00 17530 5259.11 32916.00 187.77 5
P12PR-14 14.93 29.94 17495 5237.18 32438.00 185.41 2
P13PR-28 15.36 30.31 185.30 5616.40 51316.00 276.94 2
P14PR-28 15.41 30.05 186.39 5599.97 49030.00 263.06 3
P15PR-28 15.38 30.47 185.66 5657.08 57336.00 308.82 2
P16PR-28 15.16 30.24 180.39 5453.96 51284.00 284.30 202 2
P17PR-28 15.00 29.66 176.71 524135 49147.00 278.12 2
P18PR-28 15.28 29.85 183.25 5470.12 52472.00 286.34 2

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Figura 4

Resistencia a los 7 dias de curado

Resistencia a la compresion axial a los 7 dias de
curado.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023

Los resultados obtenidos para un tiempo de curado de 7 dias que son presentados en
la figura 4 nos indica que la resistencia a compresion axial alcanzada fue de 176.10 kg/cm?
para el concreto patron, 146.57 kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 9%,
169.95 kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 11% y finalmente 127.16
kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 22%. Se presencia una disminucion

de los porcentajes reemplazados respecto a los testigos patrones.
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1 UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

Figura 5

Resistencia a los 14 dias de curado

Resistencia a la compresion axial a los 14 dias de
curado.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023

Los resultados obtenidos para un tiempo de curado de 14 dias que son presentados
en la figura 5 nos indica que la resistencia a compresion axial alcanzada fue de 202.96 kg/cm?
para el concreto patron, 208.74 kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 9%,
247.90 kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 11% y finalmente 216.16
kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 22%. Se presencia un aumento de la
resistencia en los porcentajes 11% y 22%, siendo el primero de estos dos que mayor

resistencia a ganado con respecto al concreto patrén.
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Figura 6

Resistencia a los 28 dias de curado

Resistencia a la compresion axial a los 28 dias de
curado.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023

Los resultados obtenidos para un tiempo de curado de 28 dias que son presentados
en la figura 6 nos indica que la resistencia a compresion axial alcanzada fue de 217.77 kg/cm?
para el concreto patron, 263.17 kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 9%,
312.64 kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 11% y finalmente 282.93
kg/cm? para el concreto con reemplazo del cemento en 22%. Se presencia un aumento
considerable de la resistencia en el reemplazo del 11%, dando un resultado positivo para

nuestra investigacion.

Péag.
72

Pastor Ravines A.



UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 7

Evolucién de la resistencia a los 7, 14 y 28 dias del concreto patron.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
Figura 8

Evolucion de la resistencia a los 7, 14 y 28 dias del concreto con 9% de reemplazo.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Figura 9

Evolucion de la resistencia a los 7, 14 y 28 dias del concreto con 11% de reemplazo
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Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
Figura 10

Evolucion de la resistencia a los 7, 14 y 28 dias del concreto con 22% de reemplazo.
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Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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Tabla 44
Comparacion de resistencia a la compresion axial alcanzada a la edad de 28 dias de

curado.

Muestra Muestra Muestra
Concreto  Muestra con con con
de disefio  patron  reemplazo reemplazo reemplazo
del 9% del 11%  del 22%

Descripcion

Resistencia a la
compresion promedio 210 217.77 263.17 312.64 282.93
(Kg/cm?)

Resistencia a la
compresion promedio 100.00% 103.70% 125.32%  148.88%  134.73%
(%)

Incremento de la

. . 0.00% 3.70% 25.32% 48.88% 34.73%
resistencia (%)

Nota. En la tabla se observa que el mejor porcentaje de reemplazo del cemento fue del 11%,

obteniendo un incremento de la resistencia base 210 kg/cm?en un 48.88%.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este capitulo se procede a presentar, de acuerdo con los objetivos que fueron
planteados en este estudio. Por lo tanto, estos analisis se realizan basados en los resultados
obtenidos en la fase experimental, asi como consolidarlos con los conceptos de

investigacion.

4.1. Agregados

Las propiedades relacionadas con el tamafio de particulas tanto del agregado grueso
como del agregado fino satisfacen los requisitos minimos establecidos por la normativa, lo
que demuestra que la distribucidn de tamafio de particulas se encuentra dentro de los limites
adecuados.

En la curva granulométrica del agregado fino se evidencia que cumple con el M.F de
2.88, que segun la norma ASTM C33 no debe exceder a 2.3 ni inferior a 3.1.

El mddulo de fineza obtenido es el recomendado para la elaboracion de concretos
con buena trabajabilidad.

El contenido de humedad de los agregados fino y grueso son de 5.86 % y 2.54%
respectivamente, de estos valores depende si obtendremos el fraguado lento o rapido del

concreto.

4.2. Diseno de mezcla de concreto
El disefio de la mezcla de concreto se realizé de acuerdo con los criterios establecidos

por el comité ACI 211.
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4.3. Consistencia del concreto

El slump de concreto patrén es de 3.69 pulgadas, siendo disefiado para 3-4 pulgadas.
Lo cual corresponde a una consistencia plastica.

El slump de concreto con el reemplazo de 9%, 11% Yy 22% de vidrio molido son 3.38,
3.44 y 3.63 pulgadas respectivamente, todas las mediciones fueron de una consistencia

plastica por lo tanto el concreto cumple con una buena trabajabilidad.

4.4. Discusion de resultados con respecto a los antecedentes

Segun (Mera et al., 2019) en su investigacién ya indicada anteriormente, realizo su
estudio con 36 probetas cilindricas de dimensiones 10 cm x 20 cm con porcentajes de 5%,
10% y 15%, a la edad de 28 dias de curado el porcentaje que alcanz6 mayor resistencia fue
del 10% con 201.02 Kg/cm?, su estudio finaliz6 a la edad de 56 dias de curado que sirvié
para una mejor data de la evolucion de la resistencia, siendo asi el 5% el mejor porcentaje
ya que alcanzd una resistencia de 258.47 Kg/cm? en comparacion con la presente
investigacion a la edad de 28 dias de curado el 11% de reemplazo de cemento fue el 6ptimo
con una resistencia de 312.64 Kg/cm? incrementando en un 48.88% la resistencia base de
210 Kg/cm?.

Segin (Columbié etal., 2020) en su investigacion ya mencionada en los
antecedentes, realiz6 su estudio con 42 muestras de dimensiones 6” x 12”, con un reemplazo
del 10%, 20% y 30% del cemento. A la edad de 7 dias de curado el porcentaje que mejor se
comporto respecto a su resistencia fue 10% obtenido 166.32 Kg/cm?, mientras que a la edad
de 28 dias de curado el porcentaje que mejor reacciond respecto a su resistencia fue 20%
obtenido 339.36 Kg/cm?, en comparacion de los resultados con esta investigacion el

porcentaje mas proximo es de 22% que obtuvo de resistencia a la edad de 7 dias 127.16
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Kg/cm?y a los 28 dias de curado 282.93 Kg/cm? superando de igual manera a la resistencia

a compresion axial base.

Segln (Rodriguez & Caturelli, 2016) en su investigacion ya indicada en los
antecedentes, se llegaron a utilizar proporciones del 0% (concreto patron) y 20% de
reemplazo parcial de cemento, con probetas cilindricas de 15 cm x 30 cm. Las edades
evaluadas fueron 7, 28, 56, 120, 270 dias de curado, el parametro estandar o base fue de 25
MPa 0 254.93 Kg/cm?. A los 7 dias el 20% de reemplazo obtuvo 9.7 MPa, mientras que a
los 28 dias alcanz6 21.5 MPa, el incremento es notable un aproximado de 121%, en
comparacién con la presente investigacion el 9%, 11% y 22% de reemplazo se obtiene que
aumenta su resistencia en mas de 25% para cada porcentaje evaluado, lo que es beneficioso
para el estudio ya que se podria considerar como una alternativa de reemplazo parcial del
cemento, cabe resaltar que Rodriguez & Caturelli realizan el estudio a 270 dias
profundizando la investigacion empleando el vidrio molido y ademas obteniendo resultados
positivos de 36.8 MPa 0 375.26 Kg/cm?,

Segun (Ramén & Aguirre, 2021) en su investigacion ya mencionada en los
antecedentes, en este estudio la muestra fue de 48 testigos cilindricos de dimensiones 4” x
8”, con porcentajes de 5%, 10% y 15%. A los 28 dias de curado el porcentaje que mayor
resistencia alcanzo fue del 5% de reemplazo obteniendo 267.17 Kg/cm?, mientras que a los
56 dias de curado fue del 10% de reemplazo obteniendo 277.43 Kg/cm?, en comparacion
con esta investigacion se puede deducir que el porcentaje optimo para el disefio de mezcla
estd entre 10% y 11% de reemplazo de cemento, ya que con este porcentaje se obtuvo el
mayor incremento de la resistencia de las 3 muestras (9%, 11% y 22%).

Segun (Walhoff, 2017) en su investigacion ya indicada en los antecedentes, la

muestra fue de 64 probetas cilindricas reemplazando en 5%, 10% y 15% del cemento
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Portland, a los 28 dias de curado el mayor porcentaje de resistencia obtenida fue del 5% de

reemplazo de cemento obteniendo 325.19 Kg/cm? y en segundo lugar el 10% de reemplazo
con 310.67 Kg/cm?. En comparacion de los resultados con esta investigacion el 11% y 22%
de reemplazo son lo mas favorable para un disefio de mezcla ya que alcanz6 148.88% y
134.73% respectivamente de resistencia a la compresion promedio.

Segun (Fajardo & Lopez, 2022) en su investigacién ya indicada en los antecedentes,
la muestra fue de 36 probetas cilindricas de dimensiones 4” x 8” con porcentajes de
reemplazo del 20%, 25% y 30% para una resistencia base de 210 Kg/cm? utilizando el
cemento Portland, a la edad de 28 dias de curado el 25% obtuvo 256.995 Kg/cm?, siendo el
porcentaje 6ptimo para su estudio. En comparacién con la presente investigacion no se llega
a la misma conclusion ya que con 22% de reemplazo obtuvimos de resistencia a la
compresion 282.93 Kg/cm?, un 10% de incremento respecto al estudio de Fajardo y Lopez.

Segun (Vasquez & Girdn, 2019) en su investigacion ya indicada en los antecedentes,
la muestra fue de 120 testigos cilindricos con dimensiones de 10 cm x 20 cm reemplazando
en 4%, 6% y 8% del cemento Portland, a los 28 dias de curado el mayor porcentaje de
resistencia obtenida fue del 8% de reemplazo de cemento obteniendo 304.39 Kg/cm?. En
contraste con el estudio actual, se observa que al aumentar la proporcion de vidrio en relacion

con el peso del cemento resulta en un aumento de la resistencia a la compresion

4.5. Conclusiones
Las caracteristicas fisicas y mecéanicas de los agregados cumplen con los estandares
establecidos por las normas correspondientes, lo que indica que son adecuados y aceptables

para su utilizacion en el disefio de mezclas de concreto.
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El agregado fino y grueso procede de la cantera “Agregados Juan Sin Miedo E.l.R.L”

y presenta condiciones Optimas que fueron evidenciadas en los ensayos correspondientes,
por lo que es apto para el disefio de mezclas de concreto.

Se elabord un disefio de mezcla mediante el método ACI 211.1 para un concreto base
de f°c= 210 Kg/cm? y con reemplazo del cemento en porcentajes de 9%, 11% y 22%.

Al sustituir un porcentaje en el cemento, se llega a reducir la produccion de este
material, siendo asi la reduccion de quema de combustible en las fabricas de cemento ya que
disminuiria su demanda.

La calidad de los agregados en su forma y granulometria impactan en el
comportamiento del concreto.

A los 28 dias de curado del concreto patrén se obtuvo como promedio de todos los
testigos el valor de 217.77 kg/cm?, el concreto que fue con reemplazo del 9% de vidrio
molido con 263.17 kg/cm?, el concreto que fue con reemplazo del 11% de vidrio molido con
312.64 kg/cm? y finalmente el concreto con reemplazo del 22% de vidrio molido con 282.93
kg/cm?,

Segun los datos adquiridos a la edad de 28 dias de resistencia a compresion se
concluye que conforme vayamos aumentando el porcentaje de reemplazo de vidrio molido,
la resistencia tiene una tendencia a reducir su resistencia. Es asi como el porcentaje dptimo
para la presente investigacion es del reemplazo del cemento en un 11%.

La hipdtesis planteada en la presente investigacion supera el 15%, debido a que con

el porcentaje 6ptimo del 11% de reemplazo se obtuvo un incremento del 48.88%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la busqueda o fabricacion local de una maquina trituradora de vidrio
estandarizada para optimizar el tiempo y la correcta uniformidad de particulas del material.
Para futuras investigaciones se podria realizar ensayos del concreto con vidrio
molido y adicionar aditivos, verificando su comportamiento mediante la resistencia a

compresion axial a la edad de 3, 7, 14, 28 y 56 dias.
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Figura 12

Saco de 25 Kg de vidrio molido
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Nota. Material adquirido de la empresa Blasting Expert Inc.
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Figura 13

Tamizado manual del agregado grueso
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Nota. Fuente: Elaboracidn propia del autor, 2023.
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Figura 14

Ingreso de taras para el ensayo de contenido de humedad.

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Figura 15

Cuarteo del material para el ensayo de peso unitario
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Figura 16

Ingresando muestra para el ensayo de granulometria en finos
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Figura 17

Pesaje de moldes para el ensayo de peso unitario volumétrico

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Figura 18

Pesaje de moldes para el ensayo de peso unitario volumétrico.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023.
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Figura 19

Medida de recipiente.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Figura 20

Pesaje de los agregados para el ensayo de peso unitario.
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Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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Figura 21

Secado superficial de la muestra para peso especifico
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Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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Figura 22

Ensayo de gravedad especifica del agregado fino

Am. PET
18.418"
Caj arca
A\ Peru

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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“pN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 23

Ensayo de abrasion de los angeles.

Local: 20 abr. 2023 2:33:52 p. m. PET

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 24

Ensayo de abrasion de los angeles.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 25

Muestras para ingresar al horno.

1,20 abr. 2023 3:46130
7°9'2.600", W/ 783 30!

X

O

¢ ¢ Caja

da del NE

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

upN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 26

Limpieza de moldes para concreto patron.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023

Péag.
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 27

Limpieza de moldes para concreto con reemplazo de porcentajes.

43

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 28

Material pesado en sacos para elaboracién de probetas.

v

&rtu
Universidad Pri &del No

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 29

Material pesado para elaboracién de probetas cilindricas.

30" 18
Cajamarca
e Per

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 30

Mezcla de los materiales en el trompo.

Local: 4 4 may 2023 323:34 p. m. PET

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 31

Ingreso de vidrio molido al trompo eléctrico 1.14HP 210 Lt.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

upN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 32

Ensayo en estado fresco - cono de abrams.

b p..m. Rﬁ?&‘”"
78730 18/413
(' Faj arca

4 Pe
, 4

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Figura 33

Ensayo cono de abrams.

UniVergigad privac"'n;3

“Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

L

3:‘21)2\:21 m.WET S
W 78° 3&1 13"

' Cafamarcay
e
fNorte

{

' /\,; &

‘ll ‘ ) J?'“ % f’g

AL
:’i‘."“"- .

bk

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 34

Medicion del asentamiento o slump.

8y, 2023 3:43:07 p. MEPET
2600", W 78° 30i@@A8"
: Cajamarca

Pefy

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

upN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 35

Probetas cilindricas patron.

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023

Péag.
111

Pastor Ravines A.



UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 36

Elaboracion de testigos cilindricos con los 3 porcentajes.

023 5:53:51.p. m. |
600", W 78°3(

rsidad Privada del Notfe

e\

-~

‘A"
ye
-

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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1 UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD
PRIVADA

PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 37

Desencofrado de probetas cilindricas.

3\538:56&{11. PET

VW 78° 50'18.418°
| Cajamarca
A Pery
\etsialed Privada-tie| Norte

1 s

o

Nota. Fuente: Elaboracion propia del autor, 2023

Péag.

Pastor Ravines A.
113



UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 38

Probetas cilindricas desencofradas con reemplazo 9%, 11% y 22%.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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“Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD P .
1 PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

DEL NORTE

Cajamarca, 2023.”

Figura 39

Ingreso de probetas a la poza de curado.

Local: 5 may. 283 6

S 7° 9 AP
g = \
. PASTOR ALEX .

/

Brsidad Pri

 SENT &2

.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 40

Medicion de cada probeta cilindrica con el uso del vernier o pie de rey.

pcal: 2 jun. 20237
12.9'2.600", \\

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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1 UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD
PRIVADA

PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 41

Probetas cilindricas para ensayar con reemplazo del cemento.

A
W

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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“Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

1 E:m reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
Figura 42

Probetas cilindricas para ensayar con reemplazo del cemento.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 43

Probetas cilindricas para ensayar con reemplazo del cemento.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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1 UPN “Resistencia a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD
Do reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 44

Ensayo a la compresion axial de testigos cilindricos.

‘ ; Locak4lmay202311:13:16 a. ov{'(z‘X‘

S7°9'2.600", W 78° jo' 18 ( ‘ (
, “' Elait: (1:

WY \"
Universid P,gyada del N’ S ’
X -/ 4 4 y\

-
>

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 45

Slump o asentamiento para 9% de reemplazo del cemento.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023

Péag.
121

Pastor Ravines A.



UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 46

Slump o asentamiento para 11% de reemplazo del cemento.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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UNIVERSIDAD

UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
Figura 47

Slump o asentamiento para el reemplazo en 22% del cemento.

Nota. Fuente: Elaboracién propia del autor, 2023
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U:IVEIIHI‘IM‘I
DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”

ANEXOS B

ANEXO N.° 1. Protocolos de analisis granulométricos

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
R [ "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO
DEL NORTE EN 9%, 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
CANTERA: B v 112"
UBICACION: Cajamarca TMN: 3/4"
FECHA DE MUESTRA: 12/04/2023 N° HUSO 57
FECHA DE ENSAYO: 18/04/2023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
TIPO DE MATERIAL: Agregado Grueso REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
AGREGADO GRUESO
Peso inicial: 5000 I g |
HUSO 57
Husos
PESO % o oS
TAMIZ o e pende TMN,
RETENIDO % PASANTE A
Ne h h R Ni
N RETENIDO | RETENIDO | , cymuLAD | ACUMULADO (%) | *Cenny conn
(€3] (%) o ASLM L33
(pulg) | (mm) 0 (%) Limite | Limite
P Superior | Inferior
1 2% | 63.5
2 27 50.8
1 1" | 381 0.0 0.00 0.00 100 100 100
2 12 25.0 122.0 244 244 98 95 100
3 314" 19.0 1116.0 22.32 24.76 75 - -
4 12" 12.5 2295.8 45.92 70.68 29 25 60
5 38" 95 496.0 9.92 80.60 19 - -
6 N°4 | 48 943.7 18.87 99.47 1 0 10
7 Bandeja| - 26.5 0.53 100.00 0
TOTAL 5000.0
Nota: El tamafio maximo (TM), se calcula como el menor tamiz en el que pasa el 100% y el tamaiio maximo
nominal(TMN), se calcula como el tamiz superior al que retienc mayor o igual del 10% retenido acumulado. Norma
ASTM C33
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO (‘()()RDINAPOR DE LABORATORIO ASESOR
| i > “
NOMBRE: Alex Paul Pastor Ravines NOM Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Dr. Ing. Orlando /\Vguilar Aliaga
FECHA: FECHA: FECHA:
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UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD . .
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
AyERaIDAD e "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO
DEL NORTE EN 9%, 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"

5 o Agregados Juan Sin Miedo|..., .- -
CANTERA: ELRL. ™ 1172
UBICACION: Cajamarca TMN: 3/4"

FECHA DE MUESTRA: 12/04/2023 N° HUSO 57
FECHA DE ENSAYO: 18/04/2023 jRESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
TIPO DE MATERIAL: Agregado Grueso |REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
AGREGADO GRUESO
CURVA GRANULOMETRICA
110
100
%0
80
7
< e
3
g 50
g
S 40
30
20
10
0
100 1
Abertura de Tamices (%)
------ Limite Inferior ===-==-=- Limite Superior Curva de Agregado Grueso
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE IABORATORIO ASESOR
S %/é@ =
< %
NOMBRE: Alex Paul Pastor Ravines N()M/&F‘—Jgg; Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: FECHA: FECHA:
’ Péag.
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UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD i .
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MTC E204 — ASTM C136 — NTP 400.012
UNIVERSIDAD 5 ANT B, 2 > 0
PRIVADA TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM" CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%.
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
CANTERA: Agmgado; Jlul:n[ Sin Miedo T™: R
UBICACION: Cajamarca TMN: =
FECHA DE MUESTRA: 12/04/2023 M.F: 2.88
FECHA DE ENSAYO: 13/04/2023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
TIPO DE MATERIAL: Agregado Fino REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
AGREGADOQ FINO
| Pesoiniciat: | 149720 | ¢ |
\Minimo: 500 gr. l
~ TIusos
9 o, o Granulométricos
- TAMIZ REE;?D » RET;,"\,ID o | RETENIDO %PASANTE | (Segiin norma ASTM
> ' e ACUMULAD | ACUMULADO (%) C33)
(®) (%) 0 (% Limite | Limite
(pulg) | (mm) (%) ol B
Inferior | Superior |
1 N4 4.75 74.20 5.00 5.00 95 95 100
2 Neg 2.36 183.10 12.20 17.20 83 80 100
3 N°10 | 2.00 - &
4 Nel6 | 1.18 225.40 15.10 32.30 68 50 85
5 N°30 | 0.60 291.40 19.50 51.80 48 25 60
6 N°50 | 0.30 500.10 33.40 85.20 15 10 30
7 Ne100| 0.15 180.40 12.00 97.20 3 2 10
8 N°200| 0.075 34.00 2.30 99.50 1 0 3
9 Bandeja| 0.00 8.60 0.60 100.00 0 - -
TOTAL 1497.20
Nota: Para calcular la granulometria, utilizar todas las mallas, para el caso del médulo de finura no utilizar la malla N° 10 y N°
200. Con la siguiente formula podemos determinar:
(2% Retenido acumulado en las mallas N° 4,8, 16,30, 50 y 100)
M.F.=
100
MF. =288
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE l:;\BQl{/\TORlO ASESOR
7 L /
. ] = ;
NOMBRE: Alu{ Paul Pastor Ravines NOMBRE: Jorge Luis Hoyos Martinez NOMBRE: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: FECHA: FECHA:
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UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
g:{xmunan

B reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
NORMA MTC E204 -- ASTM C136 — NTP 400.012
IVERSIDA
PU:IVADA 2 TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM” CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJTAMARCA, 2023"
CANTERA: Agregado: J‘ u:.n' Sin Miedo T™: R
UBICACION: Cajamarca TMN: -
FECHA DE MUESTRA: 12/04/2023 M.F: 2.88
FECHA DE ENSAYO: 13/04/2023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
TIPO DE MATERIAL: Agregado Fino REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
AGREGADO FINO
CURVA GRANULOMETRICA
110
g
F]
£
-}
g
2
s
g
&
0.01
Abertura de Tamices (mm)
-~ Limite Inferior ~ —— Limite Superior ~—— Curva de Agregado Fino
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
N o
, / B,
AN - '
= A2
NMBRE: AICL Paul Pastor Ravines NOMI}&: -urs Hoyos Martinez NOMBRE: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: FECHA: FECHA:
’ Péag.
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UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD .y .
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”
ANEXO N.° 2. Protocolos de peso especifico y absorcion

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
NORMA MTC E206 — ASTM C127 — NTP 400.021
UNIVERSIDAD . s gy 2 , - :
PRIVADA TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM” CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
CANTERA: Ag’eg"’d"; ’I“]:"l SinMiedo |15 DE CANTERA: Rio
UBICACION: Cajamarca TIPOS DE MATERIAL: Agregado Grueso
FECHA DE MUESTRA: 17/04/2023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
FECIHA DE ENSAYO: 18/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Peso inicial: 2000 I g l
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
D DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Peso en el aire de la muestra seca g 1964.70 | 1979.50 NA.
B ::cs: en ¢l aire de la muestra saturada con superficie g 2022.10 | 2027.20 NA.
c Pes?.'sumcrgldo cn agua de la muestra saturada. e 126870 | 1232.90 NA.
(Utilizando canasta)
Peso especifico aparente (Seco)
A P 2.55
D P.e.a(Seco) = g/em 261 2.49 55
B-C
. Peso especifico aparente (%SS) 5 ~
E P.e.a(sss) = e g/em 2.68 2.55 2.62
Peso especifico nominal
~ 3 2
¥ P.e.n(sss) = —— glem ] e
A-C
Absorcion
G Abs (%) = 222 100 gem® 292 241 2.67
A
N.A: NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE L:\BORA'j:(—)RIO ASESOR
— Pk
T
N‘(‘KMRE: A/ex Paul Pastor Ravines NOMBREJorge Lui§ i%yos Martinez NOMBRE: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: FECHA: FECHA:
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UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD

PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”

ANEXO N.° 3. Protocolos de gravedad especifica y absorcion.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

NVERSIAD] |NORMA MTC E205 ~ ASTM C128 — NTP 400,022
PRIVADA e "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM” CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"

CANTERA: Ag“g““;’l“;“fm Miedo |-1/poS DE CANTERA: Rio

UBICACION: Cajamarca TIPOS DE MATERIAL: Agregado Fino

FECHA DE MUESTRA: 1710412023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines

FECHA DE ENSAYO: 18/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez

Peso inicial: 500 [ g

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

D DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A Peso al aire de la muestra desecada g 49220 | 49240 NA
B Peso del picnometro aforado lleno de agua. g 1301.70 | 1306.00 NA
c Peso total del picnometro aforado con la muestra y g 161800 | 1618.00 NA
lleno de agua
D Peso de la Muestra Saturada Superficie Seca g 500.10 | 500.00 NA
Peso especifico aparente (Seco)
E e AN em® 268 262 265
P.e.a(Seco) = F3s=¢C o/
Peso especifico aparente (SSS)
F e em’ 272 | 266 269
P.e.a(sss) =g ¢ g
Peso especifico nominal (Seco)
G __4 gem® 280 | 273 276
P.e.n(Seco) =S TA-C
Absorcion
H Abs (%) =S4 * 100 (%) 158 152 155
N.A NO APLICA
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DI‘EL ENSAYO COORDINADOR bF l..@BQRATORlO ASESOR
1 et !
= oy
/(I 2 !
NO) E: Alex Paul Pastor Ravines NOMBRE Jofge Luis #0yos Martinez (INOMBRE . Dr Ing Orlandoxxguilar Aliaga
FECHA FECHA FECHA
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“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

ANEXO N.° 4. Protocolos de peso unitario y vacio de los agregados.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO PESO UNITARIO DE L.OS AGREGADOS
NORMA MTC E203 - ASTM C029 — NTP 400.017
UNIVERSIDAD TR s 2 e e : A TOREE
PRIVADA TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM" CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
CANTERA: Agrcg‘d"zjl";"l Sin Miedo |.11p0s DE CANTERA: Rio
UBICACION: Cajamarca TIPOS DE MATERIAL: Agregado Fino
FECHA DE MUESTRA: 12/04/2023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
FECHA DE ENSAYO: 13/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL AGREGADO FINO
= 2 VOLUMEN
= TAMANO MAX.
AGREGADO FINO NOMINAL - MOLDE 0.0094
(o)
ID DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A |Peso del Molde + AF Compactado Kg 22.04 22.06 22.08 22.06
B |Peso del Molde Kg 540 5.40 540 5.40
C  |Peso del AF Compactado, C=A - B Kg 16.64 16.66 16.68 16.66
PESO UNITARIO COMPACTADO . %
D D=C / Vol.Molde Kg/m 1770.21 | 177234 1774.47 1772.34
E Peso del Molde + AF Suelto Kg 21.18 21.04 21.00 21.07
F  |Peso del AF Suelto, F=E-B Kg 15.78 15.64 15.60 15.67
4 PESO UNITARIO SUELTO, — s
G G=F/Vol. Molde Kg/m 1678.72 | 1663.83 1659.57 1667.38
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LAB,O’R.&?ORIO ASESOR

Al F7

?\{({MBRE: Ang Paul Pastor Ravines N()MBRY,:/Jorgc 1s Hoyos Martincz NOMBRE: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: FECHA: FECHA:
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LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E203 - ASTM €029 - NTP 400.017
UNIVERSIDAD . . “QION E° 3 2 MES
PRIVADA TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM*®CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE S Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
CANTERA: Agregados Jun SinMied® |r1pos DE CANTERA: Rio
UBICACION: Cajamarca TIPOS DE MATERIAL: Agregado Grueso
FECHA DE MUESTRA: 12/04/2023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
FECHA DE ENSAYO: 13/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
PESO UNITARIO VOLUMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
= P VOLUMEN
. N TAMANO MAX. "
AGREGADO GRUESO NOMINAL - Mf)“t;:)E 0.0093
D DESCRIPCION UND 1 2 3 PROMEDIO
A [Peso del Molde + AF Compactado Kg 18.60 18.46 18.76 18.61
B |Peso del Molde Kg 4.78 4.78 4.78 4.78
C  |Peso del AF Compactado, C=A-B Kg 13.82 13.68 13.98 13.83
PESO UNITARIO COMPACTADO it
D D= C / Vol.Molde Kg/m 1486.02 | 1470.97 1503.23 1486.74
E  |Peso del Molde + AF Suclto Kg 17.36 17.46 17.38 17.40
F Peso del AF Suelto, F=E-B Kg 12.58 12.68 12.60 12.62
. PESO UNITARIO SUELTO, .3 - -
G G =F/ Vol. Molde Kg/m 1352.69 | 1363.44 1354.84 1356.99
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
—
T 0 s : .
L - : /
Viore: el ot - : ——
NOMBRE: Alex Paul Pastor Ravines NOMBKE: Jorge Fuis Hoyos Martinez NOMBRE: Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga
FECHA: FECHA: FECHA:
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ANEXO N.° 5. Protocolos de abrasion de los angeles.

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
—— ABRASION LOS ANGELES AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS
MENORES DE 37.5 mm (1 5")
UNIVERSIDAD | NORMA MTC E207/ ASTM C 131/ NTP 400.019
PRIVADA eSS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG CM” CON EL REEMPLAZO DEL
DEL NORTE CEMENTO EN 9%, 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"

CANTERA: Agregados Juan Sin Miedo |y g e ANTERA: Rio
EIRL.
UBICACION: Cajamarca TIPOS DE MATERIAL: Agregado Grueso
FECHA DE MUESTRA: 12/04/2023 RESPONSABLE: Alex Paul Pastor Ravines
FECHA DE ENSAYO: 20/04/2023 REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
GRANULOMETRIA DE ENSAYO
GRADACION “A" 2 “n L
CARGA ABRASIVA | -+ ' = 2
(N° de esferas de acero) 12 & S 9
GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
Tamiz Tamiz @
~ wpgn wen “
(pasa) (retiene) ®@ (€4} (@) D" (g)
1% 1% 1250 + 25
: b w 1250+ 25
3 W 1250 + 10 2500 + 10
o 38" 1250 £ 10 2500+ 10
3/8” W 2500 + 10
7 N°4 2500+ 10
N°4 N8 5000 + 10
TOTALES 5000 = 10 5000 = 10 5000 = 10 5000 = 10
DESGASTE A LA ABRASION
D DESCRIPCION UND 1 2 3 F
R
A Peso muestra total e 5001.1 o
M
Peso retenido en tamiz N° 12 g 3556.1
Desgaste a la abrasion Los Angeles 3 ;
s D=(A-B)*100/A % | 29 =
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE} ENSAYO ASESOR
7 2 3 < :
INC )@éﬁ: Alex PAul Pastor Ravines N(').\[BRP. - Ing<Gflando Aguilar
Aliaga
FECHA: FECHA: o FECHA:
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Figura 48

Ficha técnica de cemento Pacasmayo Tipo I.

CEMENTO

TIPO I

£€ESTRUCTURALYY

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo . Gracias
a su nuevo diseno de dinker, se
logra una mejor resistencia a la
compresiéon garantizando optimos
resultados en tu obra.

= Cemento de uso general.

RECOMENDACIONES PARA USO Y
ATRIBUTOS ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO
Mantener el cemento en un lugar seco

Disefio que supera los requisitos de la
normas nacionales bajo techo, protegido de la humedad.

Altas resistencias a todas las edades

®  Desarrolla altas resistencias iniciales que
garantiza un adecuado avance de obra. Almacenar sobre plataforma de madera
1] y en rumas que no excedan las 8 bolsas

B El disefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales de buena
calidad.

A mayor sea la humedad de los
agregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

A

A7 dias
5310

A28 dias
6570

*Requisito opcional

Reci e b wpresién (psi)
Resultado Promedio M Requisito minimo NTP 334.009 / ASTM C150

Nota. Recuperado de la pagina web de cementos Pacasmayo.
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Figura 49

Ficha técnica cemento Pacasmayo Tipo I.

Cemento Tipo | Estructural
Cemento Portland Tipo |
Requisitos normalizados - NTP 334.009 / ASTM C150

REQUISITOS QuUimMmICOS
ENSAYOS TIPO VALOR UNIDAD Ngmooe RESULTADOS"
MgO Maximo 60 % NTP 334.086 21
SO, Maxmo 30 % NTP 334.086 28
Pérdida por ignicién Maximo 35 % NTP 334.086 31
Residuo insoluble Maximo 15 % NTP 334.088 0.6
REQUISITOS FisICOS
ENSAYDS TIPO  VALOR UNIDAD i RESULTADOS*
Contenido de aire Maximo 12 % NTP 334.048 8
Finura, Superficie espedcifica Minimo 2,600 cmi/g NTP 334.002 4000
Expansion en autoclave Maximo 0.80 % NTP 334.004 0.07
P ia a la compresié
3 dias Minimo 120 e NTP 334.051 e 8
7 dias Minimo 290 o NTP 334.051 o
28 dias™ Minimo 280 e NTP 334.051 P}
Tiempo de Fraguado Vicat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 139
Fraguado final Maximo 375 Minutos NTP 334.006 250

*Valores promedios referenciales de lotes despachados / **Requisito opcional.

Fecha Recomendada de Uso:
para aprovechar de mejor
manera sus propiedades

Fecha de Produccion: para
que utilices el cemento mas
fresco

Presentaciones: Bolsas de
42.5 kg, granel y big bag de
1T™.

El cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009

Pacasmayo

Nota. Recuperado de la pagina web de cementos Pacasmayo.

ANEXO N.° 6. Hoja de seguridad y ficha técnica del vidrio molido.
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—
e
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
Fecha de Emision: 04/02/2015
HARSCO SDS No: 2014-01

METALS & MINERALS Fecha de Revision: 09/09/2015
Version No: 3

| 1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA COMPARIA

USO GENERAL: Abrasivos y Productos para Tejado y Otros Usos Agregados.
DESCRIPTION DEL PRODUCTO: BLACK BEAUTY® GLASS

NOMBRE FORMULACION PRODUCTO: Abrasivo

NOMBRE GENERICO: BLACK BEAUTY® GLASS

FABRICANTE TELEFONO DE EMERGNECIA 24 HR
Harsco Corporation 855-393-9889
Metals & Minerals Codigo de Acceso 13793
5000 Ritter Road
Suite 205

Mechanicsburg, PA 17055

Contacto de Emergencia: EHS Manager

Teléfono de Contacto en caso de Emergencia: 717-506-4666

Teléfono de Contacto en caso de Emergencia Alternativo: 888-733-3646

E-mail: reedcs@harsco.com

2. IDENTIFICACION DE PELIGROS

CLASIFICACION GHS
Salud
No Clasificada
Ambiental
No Clasificada
Fisicas
No Clasificada
REVISION DE EMERGENCIAS

APARIENCIA FiSICA: S¢lido

PREOCUPACION INMEDIATA: Vidrio Molido consiste en vidrio fragmentado no flamable, combustible o explosivo
y no posee peligro inusuales en inusuales condiciones. Durante su uso de limpieza de chorro de abrasivo, el polvo
puede irritar el tracto respiratorio, piel y ojos y puede causar inflamacion y fibrosis pulmonar.

| 3. COMPOSICION / INFORMACION SOBRE LOS INGREDIENTES I

Nombre Quimico % Peso CAS
Silice, Amorfo 70 - 80 60676-86-0
Oxido de Sodio 10-15 1313-59-3
Blasti E'pem Distribuidor autorizado para Latinoamérica y el Caribe
rasil, Yy

Sucursales en Colombia, México, Chile, Peru, B o 3
Oficina Principal: . - =

/ Toronto, Ontario, CANADA - Tel.+1-905-541-0997 ‘ = e
m Atencién y Soporte Técnico: BLack Beauty ) @
www. .com comercial@® 9 .com - ing @ g .com

il e b 2= | =" FHl P=< - T V= "0

Tracuxcion af Espanor - Blasting Experty

Pastor Ravines A.
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2
[
Oxido de Calcio 5-10 1305-78-8
Oxido de Aluminio 1-2 1344-28-1
Oxido de Potasio 0,1-1 12136-45-7
Oxido de Magnesio 0,1-1 1309-37-1
Silice, Cristalina <1 14808-60-7
4. MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS
CONTACTO OCULAR: No frotarse los ojos. Quitense las lentes de contacto. Enjuague los ojos cuidadosamente
con agua, procurando lavar bien debajo de los parpados. Si persiste la irritacion, continte el lavado durante 15
minutos, enjuagando debajo de los parpados de tanto en tanto. Si persiste la irritacion, acidase a un médico.
CONTACTO CUTANEO: Lavar con jabon y agua. Buscar atencién médica si la irritacion aumenta o persiste.
INGESTION: Enjuagar a fondo la boca en caso de ingestion de polvo. No inducir el vémito. Conseguir atencién
médica si continGa cualquier malestar.
INHALACION: Traslade al aire libre. Busque atencién médica si el malestar persiste.
NOTAS PARA EL MEDICO: Tratamiento sintomatico.
COMENTARIOS: Muéstrele esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.
5. MEDIDAS PARA COMBATIR INCENDIOS
PROPIEDADES INFLAMABLES: Este material no es combustible.
PELIGROS GENERALES: No conocidos
MEDIOS DE EXTINCION: Seleccione el medio de extincién mas apropiado, teniendo en cuenta la posible
presencia de otros quimicos.
PROCEDIMIENTO PARA PREVENCION DE INCENDIOS: Mover los recipientes del area del incendio, sin
exponerse a riesgos. Enfrie los recipientes con grandes cantidades de agua hasta mucho después de que el
fuego haya sido extinguido.
RIESGOS GENERALES DE INCENDIO: Este material no es combustible.
6. MEDIDAS DE LIBRACION ACCIDENTAL
GRANDES DERRAMES: Evitar el escurrimiento en alcantarillas y zanjas que conducen a vias fluviales. Recoger
el derrame utilizando una aspiradora equipada con un filtro HEPA. Si no es posible, humedezca con cuidado
antes de recoger con pala y escoba. Deseche los materiales recogidos de acuerdo con regulaciones federales,
estatales y locales
PROCEDIMIENTO GENERAL: Nunca regrese el producto derramado y marteriales de limpieza al envase
original para reutilizarlo.
COMUNICADO: En la forma no utilizada, el material no es peligroso segun se define en las regulaciones
estatales y federales.
COMENTARIOS: Asegurese que la limpieza se lleve a cabo por personal capacitado que usen proteccion
respiratoria adecuada. Evitar la inhalacién de polvo y el contacto con la piel y los ojos. Ventilar el area si hay
polvo en el aire excesivo
| 7. MANEJO Y ALMACENAMIENTO |
PROCEDIMIENTO GENERAL: Evite la inhalacion de polvo y el contacto con la piel y los ojos. Usese solamente
Distribui utori ti ri | C ﬂbe
Bt oS e A O e .
Oficina Principal: ﬂ
Toronto, Ontario, CANADA - Tel.+1-905-541-0997 ——
m Atencion y Som- Nnko BLACK BEAUTY ' ;-,‘,

www. comer ~Lcom - com

.‘—En%EE e O e 1

Tracducc16n el Expanol - Blasting Experts
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con la ventilacién adecuada. Utilice métodos de trabajo que reduzcan al minimo la produccién de polvo.
Mantenga limpio el lugar de trabajo. Respete las buenas practicas de higiene industrial.

MANEJO: Siga las precauciones de la hoja de seguridad y la etiqueta.

ALMACENAMIENTO: Mantenga el recipiente bien cerrado. Consérvese alejado de materiales incompatibles.

CONTROLES DE EXPOSICION Y PROTECCION PERSONAL
NORMAS DE EXPOSICION

| 8

| COMPONENTES PELIGROSOS OSHA (29 CFR 1910.1200)
LIMITES DE EXPOSICION
OSHA PEL ACGIH TLV
NOMBRE QUIMICO ppm mg/m® ppm mg/m?
ili 20 mpp 80/
Silica, Amorfa TWA i) %Si02 [1] [2] 10 [2)
Oxido de Calcio TWA 5 2
; Rt 1R como metal
Oxido de Aluminio TWA [3] 15 (3] Mo aliimiinie
15 como humo
Oxido de Manganeso TWA de 6xido de 101
magnesio
10 como humo
Oxido de Hierro TWA de 6xido de 5
hierro
Silica, Cristali TWA 4 el 0.025R
ilica, Cristalina [4] %SiO2 [4] 4

Notas al pie:

1. mpp es millones de particulas por ft*

2. ACGIH TLV para particulas no especificado es 10 mg/m?® para particulas inhalables y 3 mg/m? para particulas
respirables.

3. PEL es 15 mg/m?® de polvo total y de 5 mg/m?® particulas respirables (como metal de aluminio)

4. respirable PEL = 10 mg/m®/ (% SiO2 + 2) y Polvo total PEL = 30 mg/m®/ (% SiOz +2)

CONTROLES DE INGENIERIA: Aisle el proceso, use ventilacién mecanica local o cualquier método de ingenieria de
control para mantener los niveles en el aire por debajo de los limites de exposiciéon recomendados.
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
0JOS Y ROSTRO: Use gafas de seguridad con proteccion lateral. Usar gafas de proteccion ajustadas, si el
material genera polvo.

PROTECCION CUTANEA: Usar guantes protectores. Usese indumentaria protectora adecuada.

PROTECCION RESPIRATORIA: La seleccion y uso del equipo de proteccion respiratoria debe estar en
conformidad con el estandar general para la industria 29 CFR 1910.134 de OSHA; o en Canada con el estandar
CSA Z94.4.

PRACTICAS HIGIENICAS LABORALES: Lavese las manos después del uso. Lave la ropa de trabajo y el equipo
de proteccién de forma regular. Manipulelo con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respete las
préacticas de seguridad.

COMENTARIOS: El uso correcto y seguro del material es responsabilidad exclusiva del comprador. El

Distribuidor autorizado para Latinoamérica el Carlbe
Blas“ Expem Suturultir oﬁ‘zolombh México, lee.rm Y
=

Oficina Principal:
www. com comerci

Toronto, Ontario, CANADA - Tel.+1-905-541-0997
il == =-'=l' [ <]

Atencion y Soporte T.(mu
.com - ing .com

== =T >

Blasting Experts
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fabricante no extiende ninguna garantia y no hace ninguna representacion en cuanto a la idoneidad del producto

para el uso previsto del comprador o las consecuencias de las acciones del comprador.
| 9. PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

OLOR: Inodoro.

APARIENCIA: Vidrio Molido.

COLOR: Variable. Vidrio Multi-color

PH: No se conoce

PUNTO DE INFLAMACION: No se conoce

LIMITE DE INFLAMABILIDAD: No se conoce

PRESION DE VAPOR: Aproximadamente Cero

DENSIDAD DE VAPOR: NA = No Aplica

PUNTO DE EBULLICION: No se conoce

PUNTO DE CONGELACION: No se conoce

PUNTO DE FUSION: 1580 grados C

SOLUBILIDAD EN AGUA: Practicamente insoluble

TASA DE EVAPORACION: NA = No Aplica

GRAVEDAD ESPECIFICA: 2.5

VISCOSIDAD: No se conoce

COMENTARIOS: Para informacion adicional contacte al fabricante

I 10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

ESTABILIDAD: Este producto es estable y no reactivo en condiciones normales de uso, almacenamiento y
transporte.

CONDICIONES A EVITAR: Ninguno conocido

POSIBILIDAD DE REACCIONES PELIGROSAS: Ninguno

PRODUCTOS DE DESCOMPOSICION PELIGROSOS: Ninguno conocido
MATERIALES INCOMPATIBLES: Acido fluorhidrico

11. INFORMACION TOXICOLOGICA |
AGUDO

NOTAS: Agentes abrasivos pueden causar inflamacion y fibrosis pulmonar. La ingestion de polvo
generado durante la operacion puede causar nauseas y vomitos.

EFECTOS EN LOS OJOS: Puede causar irritacion en los ojos.
EFECTOS CUTANEOS: Puede causar irritacion de la piel.

CRONICA: La inhalacion frecuente de polvo durante un largo periodo de tiempo aumenta el riesgo de
desarrollar enfermedades pulmonares.

CARCINOGENICIDAD
IARC: Vidrio (CAS No. 60676-86-0) aparece como Grupo 3 - no hay indicios de causa de cancer.

NTP: Vidrio (CAS No. 60676-86-0) no aparece por el Programa Nacional de Toxicologia en su Informe Anual.

Distribuidor autorizado para Latinoamérica el Carlbe
ma Expem Sucursales en Colombia, México, le‘:‘ x

asil, Arg 9
Oficina Princlpal " ‘& =
Toronto, Ontario, CANADA - Tel.+1-905-541-0997 N

m Atencion y Soponc mnkn
www.b com comerci .com -

g ey I B - e B

Tracdur Chon al Espaics - Blasting Experts
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OSHA: Vidrio (CAS No. 60676-86-0) no aparece por NIOSH en su Lista de cancer profesional.

Notas:

ACGIH Carcinoégenos
Oxido de aluminio (CAS 1344-28-1) A4 No clasificable como carcinégeno humano.
Vidrio (CAS 60676-86-0) no enlistado por la ACGIH.
Oxido de hierro (CAS 1309-37-1) A4 No clasificable como carcinégeno humano.
Oxido de magnesio (CAS 1309-48-4) A4 No clasificable como carcinégeno humano.
Diéxido de silicio cristalino (CAS 14808-60-7) A2 Sospechoso carcinégeno humano.

Monografias IARC. Evaluacion general de carcinogenicidad

Oxido de hierro (CAS 1309-37-1) 3 No clasificable en cuanto a carcinogenicidad en seres humanos.
Dioxido de silicio (CAS 7631-86-9) 3 No clasificable en cuanto a carcinogenicidad en seres humanos.
Diéxido de silicio, cristalino (CAS 14808-60-7) Grupo 1. Monografias 68 y 100C (2012).

EE.UU. NTP Informe sobre carcinégenos: Cancerigeno Conocido
Dioxido de silicio, cristalino (CAS 14808-60-7) Conocido como carcinégeno humano.

CORROSIVIDAD: Ninguna conocido

SENSIBILIZACION: No es un sensibilizador de piel o respiratoria.
NEUROTOXICIDAD: Ninguna conocido

EFECTOS GENETICOS: Ninguna conocido

EFECTOS REPRODUCTIVOS: Ninguna conocido

ORGANOS OBJETIVO: Irritacion de nariz y garganta. Irritacion de los ojos y las membranas mucosas. Puede
causar irritacion de las vias respiratorias. Dificultad para respirar.

EFECTOS TERATOGENOS: No se conocen
MUTAGENICIDAD: Ninguna conocido

COMENTARIOS: Aunque fabricante ha tomado un cuidado razonable en la preparacion de esta Hoja de
datos de seguridad, no hay garantias hechas. Fabricante no asume la responsabilidad y no asume ninguna
responsabilidad sobre la exactitud o idoneidad de la hoja de datos de seguridad para las aplicaciones
previstas por el comprador.

12. INFORMACION ECOLOGICA

DATOS AMBIENTALES: como peligro para el medio ambiente no puede ser excluida en el caso de una
manipulacion o eliminacién no profesional.

INFORMACION ECOTOXICOLOGICA: Este producto no esta clasificado como peligroso para el medio

ambiente. Sin embargo, esto no excluye la posibilidad de que los derrames grandes o frecuentes puedan
tener un efecto nocivo o perjudicial en el medio ambiente.

BIOACUMULACION / ACUMULACION: Este producto no es bioacumulativo.
DISTRIBUCION: No disponible
TOXICIDAD ACUATICA (AGUDA): Ninguna conocida

rizado para Latinoamérica | Caribe
Blasﬂ Expem suuomlfntsﬁ:‘::'::l:b:‘.lmlkc, cnug.. Peru, Brasil, y_ - y o -
Oficina Principal: . &
/ Toronto, Ontario, CANADA - Tel.+1-905-541-0997 y \’,b::
m Atencion y Soporte Técnico: BLACK .ENITY((_?'_’:_ )
www. .com comer |l 9 .com - ing @ .com
R s wb— =1 =" IF =2 - I M= TR
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1 UPN “Resistencia a la compresion del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA

PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

DESTINO QUIMICO INFORMACION: No disponible

| 13. CONSIDERACION DE ELIMINACION
METODO DE ELIMINACION: Dispéngase de acuerdo con todas las regulaciones aplicables.
COMENTARIOS GENERALES: prueba TCLP de producto no utilizado indica que no es un residuo peligroso
por caracteristica

| 14. INFORMACION DE TRANSPORTE

DOT (DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE)
OTRA INFORMACION DE ENVIO: No esta regulado como material peligroso por el DOT.
COMENTARIOS: El producto no usado no esta regulado como producto peligroso por la Asociacion de

Transporte Aéreo Internacional (IATA), Codigo Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas (IMDG) o
Transporte de Canada (TDG).

15. INFORMACION SOBRE LA REGLAMENTACION J
ESTADOS UNIDOS

SARA TITULO Ill (ENMIENDAS Y REAUTORIZACION DEL SUPERFONDO)
311/312 CATEGORIAS DE PELIGRO: Producto quimico peligroso.
FUEGO: No GENERACION DE PRESION: No REACTIVIDAD: No Agudo: N Crénico: Si
INGREDIENTES INFORMABLES 313: Oxido de aluminio (CAS 1344-28-1)
302/304 PLANIFICACION DE EMERGENCIA

PLAN DE EMERGENCIA: Ninguno

CERCLA (INTEGRAL AMBIENTAL DE RESPUESTA, COMPENSACION Y RESPONSABILIDAD ACT)
CERCLA RQ: Ninguno

TSCA (LEY DE CONTROL DE SUSTANCIAS TOXICAS)

Nombre Quimico CAS
Silice, amorfa 60676-86-0
Oxido de Sodio 1313-59-3
Oxido de Calcio 1305-78-8
Oxido de Aluminio 1344-28-1
Oxido de Potasio 12136-45-7
Oxido de Magnesio 1309-48-4
Oxido de Hierro 1309-37-1
Silice, Cristalina 14808-60-7

TSCA: Vidrio (CAS No. 60676-86-0) aparece en el Inventario de Sustancias Quimicas de TSCA.

LEY DE AIRE LIMPIO
PARTE DE GESTION DE RIESGOS 68 —-- 40 CFR PARA QUIMICO DE ACCIDENTE DE LIBERACION DE
PREVENCION: Ninguno

SEGURIDAD Y ADMINISTRACION DE LA SALUD (OSHA)

29 CFR1910.119 --- GESTION DE LA SEGURIDAD DEL PROCESO QUIMICOS ALTAMENTE
PELIGROSOS: Ninguno

Distribuidor autorizado para Latinoamérlc- el Caﬂbe
Biam Expem Sucursales en Colombia, México, CMIE Brasil, y_ 9
Oficina 'rln(lpal ‘@ &
Toronto, Ontario, CANADA - Tel.+1-905-541-0997 —
m Atencion y Sopofu Mnko BLACK BEAUTY ") \®*

www.bl, .com comercial@b
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UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

1 UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

PROPUESTA DE CALIFORNIA 65: ADVERTENCIA: Este producto contiene sustancias quimicas que el
Estado de California como causante de cancer y los defectos de nacimiento y otros dafios reproductivos.

ESTADO RCRA: No regulado.
OSHA COMM PELIGRO. REGLA: Regulado.

LEY DE AGUA LIMPIA: No esta cubierto por cualquier criterio de calidad del agua bajo la Seccién 304.

CARCINOGENO: Vidrio (CAS No. 60676-86-0) no esta listado por IARC, NIOSH o NTP como un
carcinégeno conocido o sospechado. Sin embargo con base a la presencia de silice cristalina, el producto
seria clasificado como carcinégeno de categoria 2 de conformidad al Sistema de Clasificacion GHS.

CANADA
WHMIS RIESGO DE CLASIFICACION Y SIMBOLOS
No controlado.

WHMIS (SISTEMA DE INFORMACION DE MATERIALES PELIGROSOS): No controlado.

WHMIS CLASS: Este producto ha sido clasificado de acuerdo con los criterios de riesgo de la
CPRyla

hoja de seguridad contiene toda la informacion requerida por el CPR.
LISTA DE SUSTANCIAS DOMESTICAS (INVENTARIO): Mencionado en el Inventario.
MEXICO Esta Hoja de Datos de Seguridad ha sido preparada de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana (NOM-018-STPS-2000).

16. OTRAS INFORMACION
Fecha Revisado: 09/09/2015

RESUMEN DE REVISION: Esta Ficha de Seguridad reemplaza los 09/09/2015 SDS. Revisado:
Seccion 16:
CLASIFICACION HMIS - SALUD

HEALTH

FLAMMARBILITY

PERSONAL PROTECTION |A|

Distribuidor autorizado para Latinoamérica y el Carlbc
Blam Expcm Sucursales en Colombia, México, (mrh Brasil, y, o
Oficina Pm\tlul ﬁ =
Toronto, Ontario, CANADA - Tel.+1-905-541-0997 =
m Atencion y SM Tb(nko BLACK IEMITY ’L':. )

.com comercial .com -

=J-_EE =-"'=l- | <Y =_‘I=I'IE m“
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LLABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
oA [ESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM: CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-14 Diametro Probeta (cm): 15.46
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.24
FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AREA (cm?) 187.72
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) DE‘:;::; e o (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) (@m) | (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.45 5327 0.114 42
3 2000 3.82 10.654 0.126 43
4 3000 439 15.981 0.145 44
5 4000 4.44 21.308 0.147 45
6 5000 4.62 26.635 0.153 46
7 6000 4.87 31.962 0.161 47
B 7000 4.93 37.290 0.163 48
9 8000 5.01 42.617 0.166 49
10 9000 5.18 47.944 0.171 50
11 10000 5.27 53.271 0.174 51
12 11000 5.34 58.598 0.177 52
13 12000 5.41 63.925 0.179 53
14 13000 5.59 69.252 0.185
15 14000 5.67 74.579 0.188
16 15000 | 571 | 79906 | 0.89 20,000
17 16000 5.79 85.233 0.191
18 17000 5.84 90.560 0.193
19 18000 6.04 95.887 0.200 200.000
20 19000 6.15 101215 0.203
21 20000 6.19 106.542 0.205
22 21000 6.2 111.869 0.205 T
23 22000 6.24 117.196 0.206 3 150.000
24 23000 6.29 122.523 0.208 =
25 24000 6.31 127.850 0.209 g
26 25000 6.34 133.177 0.210 i
27 26000 | 641 | 138504 | 0212 gy 200000
28 27000 6.47 143.831 0214 =
29 28000 6.49 149.158 0.215
30 29000 6.52 154.485 0.216 50.000
31 30000 6.54 159.812 0.216
32 31000 6.59 165.140 0.218
33 32000 6.63 170.467 0.219
34 33000 6.68 175.794 0.221 0.000
3 34000 701 81121 0232 0000 0050 0100 0.150 0.200 0.250
36 35000 7.1 186.448 0.235 DEFORMACION
37 36726 7.12 195.642 0.235
38
39
40
OBSERVACIONES:

ISPONSABLE DE ENSAY COIANBFANDIIND ASES
RESPONSABI ) AYO LABORATORIO), f, jOR ?
fA/WJW“’( ks 4

/ ALEX PAUL PASTOR RAVINES J 'OS MARTINEZ  [Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA!
- - -
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PeOAD! [P ESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DELNORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-14 Didmetro Probeta (cm): 15.41
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.92
FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AREA (cm?) 186.51
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deﬁ('gmn o (kg/cm”) €u N° | Carga (Kg) Dcﬁ;;:;mn o (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.18 5.362 0.103 42
3 2000 3.57 10.723 0.115 43
4 3000 3.83 16.085 0.124 44
5 4000 427 21.447 0.138 45
6 5000 4.42 26.808 0.143 46
7 6000 4.64 32.170 0.150 47
8 7000 4.81 37.531 0.156 48
9 8000 5.08 42.893 0.164 49
10 9000 5.24 48.255 0.169 50
11 10000 5.41 53.616 0.175 51
12 11000 5.54 58.978 0.179 52
13 12000 5.63 64.340 0.182 53
14 13000 5.69 69.701 0.184
15 14000 5.75 75.063 0.186
16 15000 584 | 80425 0.189 #0000
17 16000 5.92 85.786 0.191
18 17000 6.05 91.148 0.196
19 18000 6.14 96.510 0.199 200.000
20 19000 6.21 101.871 0.201
21 20000 6.34 107.233 0.205
22 21000 6.44 112.594 0.208 T
23 22000 6.51 117.956 0.211 < 150000
24 23000 6.59 123.318 0.213 =
25 24000 6.67 128.679 0.216 g
26 25000 6.75 134.041 0.218 % 6D
27 26000 6.81 139.403 0.220 =
28 27000 6.83 144.764 0.221 =
29 28000 6.86 150.126 0.222
30 29000 6.91 155.488 0.223 50.000
31 30000 6.94 160.849 0.224
32 31000 6.97 166.211 0.225
33 32000 6.99 171.573 0.226
34 33000 7.04 176.934 0.228 0.000
35 34000 711 182.296 0.230 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 7.12 187.657 0.230 DEFORMACION
37 36785 7.14 197.228 0.231
38
39
40
OBSERVACIONES:
DG e COORDINADOR DE 3
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO . AS\ESOR
Aoy
"l
W= . /
/ADEX PAUL JASTOR RAVINES JORGE LT 'S MARTINEZ _|Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DA [TBSTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5SPR-14 Diametro Probeta (cm): 15.24
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.84
FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AREA (cm?) 182.30
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne | Carga (kg) || o (kgjem®) cu N° | Carga (Kg) ﬁ’"‘:;;‘;“‘" o(kg/em’)|  cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.51 5.485 0.081 42
3 2000 2.74 10.971 0.089 43
4 3000 2.97 16.456 0.096 44
5 4000 3.01 21.942 0.098 45
6 5000 3.17 27.427 0.103 46
7 6000 3.26 32.913 0.106 47
3 7000 3.34 38.398 0.108 48
9 8000 3.39 43.884 0.110 49
10 9000 3.56 49.369 0.115 50
11 10000 3.92 54.855 0.127 51
12 11000 423 60.340 0.137 52
13 12000 4.4 65.826 0.143 53
14 13000 4.62 71311 0.150
15 14000 4.82 76.796 0.156
16 15000 | 506 | 82282 0.164 20000
17 16000 5.2 87.767 0.169
18 17000 5.36 93.253 0.174
19 18000 5.41 98.738 0.175 200.000
20 19000 5.64 104.224 0.183
21 20000 5.73 109.709 0.186
22 21000 5.92 115.195 0.192 T
23 22000 6.07 120.680 0.197 3:150.000
24 23000 6.11 126.166 0.198 <
25 24000 6.18 131.651 0.200 g
26 25000 6.24 137.137 0.202 o,
27 26000 6.29 142.622 0.204 &
28 27000 6.3 148.108 0.204
29 28000 6.34 153.593 0.206
30 29000 6.37 159.078 0.207 50.000
31 30000 6.41 164.564 0.208
32 31000 6.47 170.049 0.210
33 32000 6.52 175.535 0211
34 33000 6.59 181.020 0214 0.000
35 34000 6.64 186,506 0215 0000 0050 0100 0.150 0200 0.250
36 35000 6.69 191.991 0217 DEFORMACION
37 36000 6.72 197.477 0.218
38 37822 6.73 207.471 0.218
39
40
OBSERVACIONES:
SR . Ty COORDINADOR DE <
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO), ~ ASl-;bOR
/ o)
AVEX PAUL PASTOR RAVINES ~RUOHOYOS MARTINEZ  [Dr Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA]
7 7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
pRIADA | TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO4PR-14 Diametro Probeta (cm): 15
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.95
FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AREA (cm?) 176.60
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° Carga (Kg) Dcﬁ::l::;:mn o (kg /cmz) cu N° | Carga (Kg) Dtﬁ;lr—:l—x.;uén o (kg/cmz) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.45 5.663 0.115 42
3 2000 3.66 11.325 0.122 43
4 3000 432 16.988 0.144 44
5 4000 458 22.650 0.153 45
6 5000 4.61 28313 0.154 46
7 6000 487 33975 0.163 47
8 7000 5.01 39.638 0.167 48
9 8000 5.13 45.300 0.171 49
10 9000 529 50.963 0.177 50
11 10000 533 56.625 0.178 51
12 11000 5.48 62.288 0.183 52
13 12000 5.63 67.950 0.188 53
14 13000 5.69 73.613 0.190
15 14000 5.78 79.275 0.193
16 15000 5.81 84.938 0.194 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.94 90.600 0.198 DEFORMACION
18 17000 6 96.263 0.200
19 18000 6.1 101.925 0.204 200.000
20 19000 6.13 107.588 0.205 180,000
21 20000 6.16 113.250 0.206
22 21000 6.18 118.913 0.206 160.000
3 22000 6.26 124.575 0.209 — 140000
24 23000 6.3 130.238 0.210 £
25 24000 6.35 135.900 0.212 §, 120.000
26 25000 6.37 141.563 0.213 S 100000
27 26000 6.38 147.225 0.213 ]
28 27000 6.45 152.888 0215 5 80.000
29 28000 649 | 158550 | 0217 ip—
30 29000 6.51 164.213 0.217
31 30000 6.52 169.875 0.218 40.000
32 31452 6.54 178.097 0.218 20.000
33
34 0.000 =
35 0000 0050 0100 0.50 0200 0.250
3 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
£ ¥ 5 At COORDINADOR DE- =
RESPONSABLE D’E ENSAYO LABORA ATORIO ASESOR
Al /| oAz
ALAEX PAUL. PASTOR RAVINES FHHOY0S MARTINEZ  [Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

E’g‘&%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
INIVERSIOND. ITESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-14 Diametro Probeta (cm): 14.96
EDAD PROBETA: 14 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.04
FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AREA (cm?) 175.66
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° Carga (Kg) Deformacion - (kglcmz) = N° | Carga (Kg) Deformacién o (k g/cml) o
(mm) ‘mm
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.34 5.693 0.078 42
3 2000 2.51 11.386 0.084 43
4 3000 2.68 17.078 0.089 44
5 4000 2.89 22.771 0.096 45
6 5000 327 28.464 0.109 46
7 6000 3.75 34.157 0.125 47
8 7000 421 39.850 0.140 48
9 8000 4.72 45.543 0.157 49
10 9000 4.88 51.235 0.162 50
11 10000 5.06 56.928 0.168 51
12 11000 5.19 62.621 0.173 52
13 12000 5.38 68.314 0.179 53
14 13000 5.51 74.007 0.183
15 14000 5.63 79.699 0.187
16 15000 5 85392 | 0.190 2000
17 16000 5.81 91.085 0.193
18 17000 5.96 96.778 0.198
19 18000 6.03 102.471 0.201 200.000
20 19000 6.11 108.163 0.203
21 20000 6.19 113.856 0.206
22 21000 6.25 119.549 0.208 T
23 22000 6.31 125.242 0.210 $ 150000
24 23000 6.39 130.935 0.213 =
25 24000 6.44 136.628 0.214 g
26 25000 648 142.32(3 0.216 = 100,000
27 26000 6.51 148.013 0217 &
28 27000 6.59 153.706 0.219 =
29 28000 6.64 159.399 0.221
30 29000 6.69 165.092 0.223 50.000
31 30000 6.72 170.784 0.224
32 31000 6.76 176.477 0.225
33 32000 6.8 182.170 0.226
34 33000 6.82 187.863 0.227 0.000
35 34000 6.86 193.556 0228 0.000 0.0s0 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35471 6.88 201.930 0.229 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
5 o T TR COORDINADOR DE 3
RESPONSABLE DE ENSAYO LABOKATORIO . ASESOR
g % <
A /M"’/m_”/ Y :/f . /
AUEXPAUL/PASTOR RAVINES JORGEHHETIOYGS MARTINEZ  [Dr Ing ORLANDO AYUILAR ALIAGA!
— 7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
wvessmp |RORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
ViR |TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-28 Diametro Probeta (cm): 15.49
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.83
FECHA DE ENSAYO: 1/06/2023 AREA (cm?) 188.33
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N°  |Carga (Kg) Defz::; & (ke/em?) €u N° | Carga (Kg) m“::m" 6 (kg/em?) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.42 5.310 0.078 42
3 2000 2.66 10.620 0.086 43
4 3000 2.81 15.929 0.091 44
5 4000 3.15 21.239 0.102 45
6 5000 3.38 26.549 0.110 46
7 6000 3.46 31.859 0.112 47
8 7000 3.62 37.169 0.117 48
9 8000 4.04 42.479 0.131 49
10 9000 433 47.788 0.140 50
11 10000 4.58 53.098 0.149 51
12 11000 4.81 58.408 0.156 52
13 12000 494 63.718 0.160 53
14 13000 5.01 69.028 0.163
15 14000 5.13 74.338 0.166
16 15000 5.34 79.647 0.173 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.43 84.957 0.176 4
18 17000 5.55 90.267 0.180 DEFORMACION
19 18000 5.61 95.577 0.182 250.000
20 19000 5.65 100.887 0.183
21 20000 5.72 106.197 0.186
22 21000 5.8 111.506 0.188 200.000
23 22000 5.96 116.816 0.193 _
24 23000 6.03 122.126 0.196 E
25 24000 6.09 127.436 0.198 §., 150.000
26 25000 6.15 132.746 0.199 =
27 26000 6.17 138.056 0.200 N
28 27000 6.2 143.365 0.201 § 100.000
29 28000 6.26 148.675 0.203 ]
30 29000 6.31 153.985 0.205
31 30000 6.36 159.295 0.206 50.000
32 31000 6.39 164.605 0.207
33 32000 6.41 169.915 0.208
34 33000 6.44 175.224 0.209 0.000
35 34000 6.47 180.534 0.210 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.52 185.844 0211 DEFORMACION
37 36000 6.54 191.154 0212
38 37000 6.62 196.464 0.215
39 38000 6.67 201.773 0.216
40 39753 6.69 211.082 0.217
OBSERVACIONES:
St sl LTS COORDINADOR DE 5
RESPONSABLLE 1)1"},‘\5_\\ (0} LABORATORIO _ ASESOR
it gy - =
@}I-X PAL 'l/PAST()R RAVINES Dr Ing ORLANDO XGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DD [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-28 Didmetro Probeta (cm): 14.82
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.13
FECHA DE ENSAYO: 1/06/2023 AREA (cm?) 172.50
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne | Carga (Kg) | "ot 6 (kg/om?) cu N | Carga (Kg) | " 6 (kgjem?)|  cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.29 5.797 0.076 42
3 2000 2.42 11.594 0.080 43
4 3000 267 17.391 0.089 44
5 4000 2.81 23.188 0.093 45
6 5000 3.15 28.986 0.105 46
7 6000 351 34.783 0.116 47
3 7000 3.85 40.580 0.128 48
9 8000 433 46.377 0.144 49
10 9000 4.48 52.174 0.149 50
11 10000 4.61 57.971 0.153 51
12 11000 4.83 63.768 0.160 52
13 12000 194 69.565 0.164 53
14 13000 5.12 75362 0.170
15 14000 522 81.159 0.173
16 15000 538 86957 0.179 Y
17 16000 5.44 92.754 0.181
18 17000 552 98.551 0.183
19 18000 5.69 104.348 0.189 200.000
20 19000 5.75 110.145 0.191
21 20000 5.81 115.942 0.193
22 21000 5.93 121.739 0.197 =
23 22000 6.03 127.536 0.200 g, 150000
24 23000 6.09 133.333 0.202 =
25 24000 6.14 139.130 0.204 g
26 25000 6.17 144.928 0205 -
27 26000 6.19 150.725 0.205 o
28 27000 6.22 156.522 0.206 =
29 28000 6.29 162319 0.209
30 29000 6.34 168.116 0.210 50.000
31 30000 6.39 173913 0.212
32 31000 6.42 179.710 0.213
33 32000 6.47 185.507 0.215
34 33000 6.49 191.304 0.215 0.000
35 34000 6.52 197.101 0216 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.54 202.899 0217 DEFORMACION
37 36000 6.57 208.696 0.218
38 37000 6.61 214.493 0.219
39 38000 6.63 220.290 0.220
40 39491 6.65 228.933 0.221
OBSERVACIONES:
e e COORDINADOR DE E
RESPONSABLE DE L.\.:s,\\ (o) LABORATORIO ASESOR
f= — £
Az ] - « e
[AVEX PAUL PASTOR RAVINES : 1S fIOYOS MARTINEZ  [Dr Ing ORLANDO XGUILAR ALIAGA
7
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
eSO, [ESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM® CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
l!l. Wm 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-28 Diametro Probeta (cm): 14.88
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.03
FECHA DE ENSAYO: 1/06/2023 AREA (cm?) 173.90
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N Carga (Kg) Dcﬂ:gﬂdn o (k g/cmz) cu N° | Carga (Kg) Def«;nr:;]cubn o (k g/cmz) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.34 5.750 0.078 42
3 2000 2.49 11.501 0.083 43
4 3000 2.61 17.251 0.087 44
5 4000 2.86 23.002 0.095 45
6 5000 3.14 28.752 0.105 46
7 6000 3.55 34.503 0.118 47
8 7000 3.81 40.253 0.127 48
9 8000 4.35 46.003 0.145 49
10 9000 4.51 51.754 0.150 50
11 10000 4.68 57.504 0.156 51
12 11000 4.85 63.255 0.162 52
13 12000 4.99 69.005 0.166 53
14 13000 5.13 74.756 0.171
15 14000 5.31 80.506 0.177
16 15000 544 86.256 0.181 <0000
17 16000 5.53 92.007 0.184
18 17000 5.62 97.757 0.187
19 18000 5.69 103.508 0.189 200.000
20 19000 5.72 109.258 0.190
21 20000 5.86 115.009 0.195
22 21000 5.97 120.759 0.199 =
23 22000 6.01 126.509 0.200 2 150,000
24 23000 6.04 132.260 0.201 =
25 24000 6.19 138.010 0.206 g
26 25000 6.2 143.761 0.206 W i
27 26000 6.24 149.511 0.208 =
28 27000 6.29 155.262 0.209 =
29 28000 6.33 161.012 0.211
30 29000 6.35 166.763 0.211 50.000
31 30000 6.37 172.513 0.212
32 31000 6.38 178.263 0.212
33 32000 6.47 184.014 0.215
34 33000 6.49 189.764 0.216 0.000
35 34000 6.51 195.515 0217 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.54 201.265 0218 DEFORMACION
37 36000 6.55 207.016 0218
38 37000 6.59 212.766 0.219
39 38786 6.6 223.036 0.220
40
OBSERVACIONES:
: A L COORDINADOR DE =
RESPONSABLE DE ENSAY O LABORATORIO ASESOR
2 I
A | | o
l)l X PAUL, PASI(‘)R RAVINES MGE LUAS HOYOS MARTINEZ Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘&%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Al (TRSTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DELNORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
[D. PROBETA: PO6PR-28 Didmetro Probeta (cm): 15.48
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.84
FECHA DE ENSAYO: 1/06/2023 AREA (cm?) 188.21
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Dgr‘z;::)m" o (kg/em®) cu N° | Carga (Kg) DCEWS" o (kg/cm®) eu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.68 5313 0.087 42
3 2000 2.72 10.626 0.088 43
4 3000 2.89 15.940 0.094 44
5 4000 3.27 21.253 0.106 45
6 5000 3.75 26.566 0.122 46
7 6000 42 31.879 0.136 47
8 7000 4.72 37.192 0.153 48
9 8000 4.81 42.506 0.156 49
10 9000 5.04 47.819 0.163 50
11 10000 5.18 53.132 0.168 51
12 11000 5.34 58.445 0.173 52
13 12000 5.5 63.759 0.178 53
14 13000 5.61 69.072 0.182
15 14000 5.73 74.385 0.186
16 15000 581 79.698 0.188 20,000
17 16000 5.96 85.011 0.193
18 17000 6.03 90.325 0.196
19 18000 6.11 95.638 0.198 200.000
20 19000 6.19 100.951 0.201
21 20000 6.25 106.264 0.203
22 21000 6.31 111.577 0.205 T
23 22000 6.39 116.891 0.207 2 150.000
24 23000 6.44 122.204 0.209 =
25 24000 6.48 127.517 0.210 g
26 25000 6.51 132.830 0.211 w
27 26000 6.57 138.144 0.213 2 400000
28 27000 6.61 143.457 0214 “
29 28000 6.63 148.770 0.215
30 29000 6.68 154,083 0.217 50.000
31 30000 6.71 159.396 0.218
32 31000 6.73 164.710 0.218
33 32000 6.77 170.023 0.220
34 33000 6.81 175.336 0.221 0.000
35 34000 6.82 180.649 0221 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.84 185.962 0.222 DEFORMACION
37 36000 6.87 191.276 0.223
38 37000 6.89 196.589 0.223
39 38000 7.01 201.902 0.227
40 39143 7.04 207.975 0.228
OBSERVACIONES:
- 7 A COORDINADOR DE >
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO ASESOR
e s O e ons)
A e ﬁ%z C Gt
ALEX PAUL PASTOR RAVINES JORGETUTFITOYOS MARTINEZ | Dr. Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
D] [TESTS “RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
oL Nomre 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-28 Didmetro Probeta (cm): 15.36
EDAD PROBETA: 28 DfAS DE CURADO Altura(cm) 30.31
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 185.30
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° Carga (Kg) Dcﬁ;g)uén o (k g/cmz) e N° | Carga (Kg) Deﬁ;;':)cwn & (kglcmz) cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.81 215.866 0.225
2 1000 2.41 5.397 0.080 42 41000 6.84 221.263 0.226
3 2000 2.64 10.793 0.087 43 42000 6.87 226.659 0.227
4 3000 291 16.190 0.096 44 43000 6.91 232.056 0.228
5 4000 3.16 21.587 0.104 45 44000 7.01 237.453 0.231
6 5000 3.34 26.983 0.110 46 45000 7.05 242.849 0.233
7 6000 345 32380 0.114 47 46000 7.09 248.246 0.234
8 7000 3.62 37.777 0.119 48 47000 7.13 253.643 0.235
9 8000 4.04 43.173 0.133 49 48000 7.17 259.039 0.237
10 9000 4.33 48.570 0.143 50 49000 721 264.436 0.238
11 10000 4.58 53.967 0.151 51 50000 7.25 269.833 0.239
12 11000 4.81 59.363 0.159 52 51316 7.29 276.935 0.241
13 12000 4.94 64.760 0.163 53
14 \] 13000 5.01 70.157 0.165 54
15 [-.14000 5.13 75.553 0.169 55
16 15000 5.34 80.950 0.176
17 16000 543 86.346 0.179
18 17000 5.55 91.743 0.183 CURVA ESFUERZO -
19 18000 5.61 97.140 0.185 DEFORMAGON
20 19000 5.65 102.536 0.186
21 20000 5.72 107.933 0.189 300.000
22 21000 5.82 113.330 0.192
23 22000 5.95 118.726 0.196 250.000
24 23000 6.02 124.123 0.199
25 24000 6.1 129.520 0.201 _
26 25000 6.15 134.916 0.203 ”g 200.000
27 26000 6.17 140.313 0.204 £
28 27000 6.2 145.710 0.205 S 150000
29 28000 6.26 151.106 0.207 S
30 29000 | 631 | 156503 | 0.08 >
31 30000 6.36 161.900 0210 & 100,000
32 31000 6.39 167.296 0.211
33 32000 6.41 172.693 0.211 50.000
34 33000 6.44 178.090 0.212
35 34000 6.47 183.486 0213
36 35000 6.52 188.883 0215 0.000
37 36000 6.5 194280 0216 0.000 0.050 0.100 0.150 0200 0.250 0:300
38 37000 6.62 199.676 0.218 DEFORMACION
39 38000 6.67 205.073 0.220
40 39000 6.78 210.470 0.224
OBSERVACIONES:
s ST L COORDINADOR DE 2
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO, .n\’Sl',SOR
s v
A pda v
AJEX PAUL PASTOR RAVINES JORGETTAS HOYOS MARTINEZ | Dr. Ing. ORLANDO WGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DA, [TBSTS RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-28 Didmetro Probeta (cm): 15.38
EDAD PROBETA: 28 DIiAS DE CURADO Altura(cm) 30.47
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 185.66
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° Carga (Kg) Defo::'zuﬁn o (K g/cmz) cu N° | Carga (Kg) Deﬁ;;;:}cmn o (kg/cmz) cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.75 215.448 0.222
2 1000 2.34 5.386 0.077 12 41000 6.81 220.834 0.223
3 2000 2.49 10.772 0.082 43 42000 6.88 226.220 0.226
4 3000 2.61 16.159 0.086 44 43000 6.94 231.606 0.228
5 4000 2.86 21.545 0.094 45 44000 7.01 236.992 0.230
6 5000 3.14 26.931 0.103 46 45000 7.08 242379 0.232
7 6000 3.55 32.317 0.117 47 46000 7.15 247.765 0.235
8 7000 3.81 37.703 0.125 48 47000 7.18 253.151 0.236
9 8000 4.35 43.090 0.143 49 48000 72 258.537 0.236
10 9000 4.51 48.476 0.148 50 49000 721 263.923 0.237
11 10000 4.68 53.862 0.154 51 50000 723 269.309 0.237
12 11000 4.85 59.248 0.159 52 51000 7.24 274.696 0.238
13 12000 4.99 64.634 0.164 53 52000 7.26 280.082 0.238
14 13000 5.13 70.020 0.168 54 53000 7.27 285.468 0.239
15 14000 5.31 75.407 0.174 55 54000 7.29 290.854 0.239
16 15000 5.44 80.793 0.179 56 55000 7.30 296.240 0.240
17 16000 5.53 86.179 0.181 57 56000 7.32 301.627 0.240
18 17000 5.62 91.565 0.184 58 57336 7.33 308.823 0.241
19 18000 5.69 96.951 0.187 59
20 19000 5.72 102.338 0.188
21 20000 5.86 107.724 0.192 350.000
22 21000 5.97 113.110 0.196
23 22000 6.01 118.496 0.197 56605
24 23000 6.04 123.882 0.198
25 24000 6.19 129.269 0.203
26 25000 6.2 134.655 0.203 o 220000
27 26000 6.24 140.041 0.205 E
28 27000 6.29 145.427 0.206 B 200.000
29 28000 6.33 150.813 0.208 o
30 29000 6.35 156.200 0.208 E 150,000
31 30000 6.37 161.586 0.209 2
32 31000 6.38 166.972 0.209 &
33 32000 647 | 172358 0212 100000
34 33000 6.49 177.744 0.213
35 34000 6.51 183.130 0.214 50.000
36 35000 6.54 188.517 0.215
37 36000 6.55 193.903 0.215 0.000
38 37000 6.59 199.289 0.216 0.000 0.100 0.200 0.300
39 38000 6.63 204.675 0.218 DEFORMACION
40 39000 6.67 210.061 0.219
OBSERVACIONES:
o e o SR COORDINADOR DE _ =
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO - ;\SI?SOR
Ve,
Aoy |zl |
AJEX PAUJ. PASTOR RAVINES JORGINAHATOYOS MARTINEZ | Dr. Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
mw TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: P04PR-28 Didmetro Probeta (cm): 15.16
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.24
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 180.39
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) m‘g{‘én o (kg/em®) cu N° | Carga (Kg) Ddﬁﬂén o (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.67 221.742 0.221
2 1000 2.48 5.544 0.082 42 41000 6.72 227.285 0.222
3 2000 2.61 11.087 0.086 43 42000 6.81 232.829 0.225
4 3000 2.79 16.631 0.092 44 43000 6.85 238.372 0.227
5 4000 2.93 22.174 0.097 45 44000 7.08 243.916 0.234
6 5000 3.29 27.718 0.109 46 45000 7.19 249.460 0.238
7 6000 3.44 33.261 0.114 47 46000 7.25 255.003 0.240
8 7000 3.62 38.805 0.120 48 47000 7.38 260.547 0.244
9 8000 431 44.348 0.143 49 48000 7.47 266.090 0.247
10 9000 4.54 49.892 0.150 50 49000 7.59 271.634 0.251
11 10000 461 55.435 0.152 51 50000 7.70 277.177 0.255
12 11000 4.84 60.979 0.160 52 51284 7.81 284.295 0.258
13 12000 5.01 66.523 0.166 53
14 13000 5.15 72.066 0.170 54
15 14000 5.26 77.610 0.174 55
16 15000 5.31 83.153 0.176 56
17 16000 5.42 88.697 0.179
18 17000 5.65 94.240 0.187
19 18000 5.67 99.784 0.188 300.000
20 19000 5.74 105.327 0.190
21 20000 5.83 110.871 0.193
2 21000 592 116.414 0.196 S000
23 22000 6.07 121.958 0.201 _
24 23000 6.11 127.502 0.202 % 200.000
25 24000 6.14 133.045 0.203 s
26 25000 6.16 138.589 0.204 =
27 26000 62 143.132 | 0205 B R
28 27000 6.24 149.676 0.206 o
29 28000 6.29 155.219 0.208 & 100.000
30 29000 6.31 160.763 0.209
31 30000 6.34 166.306 0.210 50.000
32 31000 6.38 171.850 0.211
33 32000 6.41 177.393 0.212
34 33000 6.43 182.937 0.213 0.000
35 34000 645 | 188.481 0213 0000, odoo, 0200 0300
36 35000 6.48 194.024 0.214 DEFORMACION
37 36000 6.5 199.568 0.215
38 37000 6.53 205.111 0.216
39 38000 6.55 210.655 0.217
40 39000 6.58 216.198 0.217
OBSERVACIONES:
e L COORDINADOR DE
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO), ASESOR
ALy - iy
AIEX PAUL PASTOR RAVINES JORGETZIS HOYOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDOAGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5PR-28 Didmetro Probeta (cm): 15
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.66
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 176.71
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N°  |Carga (Kg) Deﬂ:::;m o (kg/cm’?) €u N° | Carga (Kg) Dm;,ﬁm" & (kgfem?) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 7.18 226.360 0.242
2 1000 241 5.659 0.081 2 41000 7.24 232.019 0.244
3 2000 2.5 11.318 0.084 43 42000 7.34 237.678 0.247
4 3000 2.87 16.977 0.097 44 43000 7.39 243.337 0.249
5 4000 295 22.636 0.099 45 44000 747 248.996 0.252
6 5000 3.04 28.295 0.102 46 45000 7.51 254.655 0.253
7 6000 3.11 33.954 0.105 47 46000 7.64 260.314 0.258
3 7000 3.27 39.613 0.110 48 47000 7.68 265.972 0.259
9 8000 3.36 45272 0.113 49 48000 7.71 271.631 0.260
10 9000 3.53 50.931 0.119 50 49147 7.72 278.122 0.260
11 10000 3.91 56.590 0.132 51
12 11000 4.24 62.249 0.143 52
13 12000 4.43 67.908 0.149 53
14 13000 4.61 73.567 0.155 54
15 14000 4.82 79.226 0.163 55
16 15000 5.04 84.885 0.170
17 16000 52 90.544 0.175
18 17000 5.37 96.203 0.181
19 18000 5.43 101.862 0.183 B
20 19000 5.6 107.521 0.189
21 20000 5.74 113.180 0.194 250.000
22 21000 5.93 118.839 0.200
23 22000 6.04 124.498 0.204 -
2 23000 611 | 130157 | 0206 £ 400000
25 24000 6.19 135.816 0.209 ®
26 25000 6.23 141.475 0.210 o 150.000
27 26000 6.31 147.134 0.213 P
28 27000 6.34 152.793 0.214 2
29 28000 6.36 158.452 0214 £5:100:000
30 29000 6.39 164.111 0.215
31 30000 6.4 169.770 0.216 50.000
32 31000 6.42 175.429 0.216
33 32000 6.47 181.088 .| 0218
34 33000 6.51 186.747 0.219 0.000
35 34000 6.64 192.406 0224 0000 0100: 0200 0300
36 35000 6.71 198.065 0.226 DEFORMACION
37 36000 6.79 203.724 0.229
38 37000 6.84 209.383 0.231
39 38000 6.91 215.042 0.233
40 39000 7.04 220.701 0.237
OBSERVACIONES:
: 3 COORDINADOR DE o
RESPONSABLE DE ENSAY O LABORATORIO - i\SiSOR
Al o). - w7 o
[ - "
(_ALEX PAUJ PASTOR RAVINES JeBGLAT8HOYOS MARTINEZ | Dr. Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
Eﬁ{%ﬁ:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
%‘m TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-28 Diédmetro Probeta (cm): 15.28
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.85
FECHA DE ENSAYO: 290/06/2023 AREA (cm?) 18325
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deﬁ;gﬂon o (kg Icmz) cu N° | Carga (Kg) Del‘t;lr::)uon - (kg/cmz) cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 7.24 218.281 0.243
2 1000 2.32 5.457 0.078 42 41000 7.29 223.738 0.244
3 2000 2.72 10914 0.091 43 42000 7.33 229.195 0.246
4 3000 2.89 16371 0.097 44 43000 7.38 234.652 0.247
5 4000 327 21.828 0.110 45 44000 7.42 240.109 0.249
6 5000 3.75 27.285 0.126 46 45000 7.47 245.566 0.250
7 6000 4.2 32.742 0.141 47 46000 751 251.023 0.252
8 7000 4.72 38.199 0.158 48 47000 7.56 256.480 0.253
9 8000 4.81 43.656 0.161 49 48000 7.60 261.937 0.255
10 9000 5.04 49.113 0.169 50 49000 7.65 267.394 0.256
11 10000 5.18 54.570 0.174 51 50000 7.70 272.851 0.258
12 11000 5.34 60.027 0.179 52 51000 7.74 278.308 0.259
13 12000 5.52 65.484 0.185 53 52472 7.75 286.341 0.260
14 13000 5.66 70.941 0.190 54
15 14000 5.73 76.398 0.192 55
16 15000 5.81 81.855 0.195
17 16000 5.96 87.312 0.200 350.000
18 17000 6.03 92.769 0.202
19 18000 6.11 98.226 0.205
20 19000 6.19 103.683 0.207 300000
21 20000 6.25 109.141 0.209
22 21000 631 114.598 0.211 230,000
23 22000 6.39 120.055 0.214 &
24 23000 6.44 125512 0.216 3 200,000
25 24000 6.48 130.969 0.217 g
26 25000 6.51 136.426 0.218 N
27 26000 | 657 | 141.883 | 0220 i 250,000
28 27000 6.61 147.340 0.221 @
29 28000 6.63 152.797 0.222 100.000
30 29000 6.68 158.254 0.224
31 30000 6.71 163.711 0.225 50000
32 31000 6.73 169.168 0.225
33 32000 6.77 174.625 0.227
34 33000 6.81 180.082 0.228 0.000
35 34000 6.82 185.539 0228 0.000 0100 9200 0300
36 35000 6.84 190.996 0.229 DEFORMACION
37 36000 6.87 196.453 0.230
38 37000 7.02 201.910 0.235
39 38000 7.14 207.367 0.239
40 39000 7.19 212.824 0.241
OBSERVACIONES:
o BT COORDINADOR DE -
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO ;\SI;SOR
- = v ey
A g -~ G |
[ MEX PAUJ PASTOR RAVINES JORGE LUB4I0YOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
DVEISIOAD. SIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION FC=210 KG/CMZ CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-14 Didmetro Probeta (cm): 15.05
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.01
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 177.89
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deformacién o (k gcmz) = Ne | Carga (Kg) Deformacién b (kglcmz) i
(mm) (mm)
1 0 0.000 0.000 41 40000 702 | 224.858 0234
2 1000 338 5.621 0.113 42 41000 709 | 230.480 0.236
3 2000 3.49 11.243 0.116 43 42592 7.14 | 239.429 0.238
4 3000 3.64 16.864 0.121 14
5 4000 3.81 22.486 0.127 45
6 5000 4.35 28.107 0.145 46
7 6000 451 33.729 0.150 47
3 7000 4.76 39.350 0.159 43
9 8000 4.88 44.972 0.163 49
10 9000 491 50.593 0.164 50
11 10000 5.16 56.215 0.172 51
12 11000 5.24 61.836 0.175 52
13 12000 5.29 67.457 0.176 53
14 13000 537 73.079 0.179 54
15 14000 5.45 78.700 0.182 55
16 15000 5.57 84.322 0.186
17 16000 5.63 89.943 0.188
18 17000 5.78 95.565 0.193
19 18000 584 | 101186 | 0.195 S00.000
20 19000 5.91 106.808 0.197
21 20000 5.99 112.429 0.200
2 21000 6.05 118.050 0.202 250000
23 22000 6.14 123.672 0.205
24 23000 6.21 129.293 0.207
25 24000 6.29 134.915 0.210 T 200000
26 25000 6.34 140.536 0211 S
27 26000 6.39 146.158 0213 £
28 27000 6.44 151.779 0215 Q 150.000
29 28000 6.48 157.401 0.216 &
30 29000 6.51 163.022 0.217 &
31 30000 6.55 168.644 0.218 ! 100.000
32 31000 6.66 174.265 0.222
33 32000 6.69 179.886 0.223
34 33000 6.73 185.508 0.224 50.000
35 34000 6.76 191.129 0.225
36 35000 6.80 196.751 0227
37 36000 6.83 202372 0228 0.000
38 37000 6.87 207.994 0.229 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
39 38000 6.90 213.615 0.230 DEFORMACION
40 39000 6.94 219.237 0.231
OBSERVACIONES:
LT R COORDINADOR DE ¥
RI-.SPVON SABLE DE ENSAY O | ABORATORIO ASESOR
/" R < v
/ ALEX PAUL ﬂ&s’l'()R RAVINES /K’fR(: S TI0YOS MARTINEZ Dr Ing ORLANDO"AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
mm TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-14 Diametro Probeta (cm): 154
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.16
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 186.27
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Dd:;_:)m"' o (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) Dd‘:ﬂg 68 & (kg/em?) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 725 | 214.742 0.240
2 1000 334 5.369 0.111 42 | 41000 73 220.111 0.242
3 2000 3.82 10.737 0.127 43 42000 734 | 225479 0243
4 3000 439 16.106 0.146 44| 43000 738 | 230.848 0.245
5 4000 444 21.474 0.147 45 44742 7.41 240.200 0.246
6 5000 4.62 26.843 0.153 46
7 6000 4.84 32211 0.160 47
3 7000 192 37.580 0.163 43
9 3000 5.04 42.948 0.167 49
10 9000 5.17 48317 0.171 50
11 10000 525 53.686 0.174 51
12 11000 533 59.054 0.177 52
13 12000 545 64.423 0.181 53
14 13000 5.58 69.791 0.185
15 14000 5.65 75.160 0.187
16 15000 57 80.528 0.189 S00.000
17 16000 5.77 85.897 0.191
18 17000 5.81 91.265 0.193
19 18000 6.02 96.634 0.200 250.000
20 19000 6.16 102.002 0.204
21 20000 6.19 107.371 0.205
2 21000 6.2 112.740 0.206 o
23 22000 6.24 118.108 0.207 S
24 23000 6.27 123477 0.208 =
25 24000 6.31 128.845 0.209 9:430.000
26 25000 | 634 | 134214 | 0210 5
27 26000 6.41 139.582 0213 e
28 27000 6.47 144.951 0215 ~=/{100.000
29 28000 65 150.319 0216
30 29000 6.54 155.688 0217
31 30000 6.59 161.057 0219 50.000
32 31000 6.62 166.425 0219
33 32000 6.68 171.794 0.221
34 33000 6.71 177.162 0.222 0.000 "
35 34000 6.76 182.531 0.224 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.805 187.899 0.226 DEFORMACION
37 36000 6.85 193.268 0.227
38 37000 6.895 198.636 0.229
39 38000 6.94 204.005 0.230
40 39000 6.985 | 209.373 0232
OBSERVACIONES:
COORDINADOR DE
RESPONS g;ﬁ DE,F SAYO LABORATORIO \i_k;ﬁ(ﬁ
| = eyt
A gty A
(/AI.I:X PAUVPAST()R RAVINES UISTIOYOS MARTINEZ | Dr. Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
A |TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
oEL e 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-14 Didmetro Probeta (cm): 14.96
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.81
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 175.66
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° Carga (Kg) Deformacion » (kg/cmz) - Ne | Carga (Kg) Deformacién o (k g/cmz) il
(mm) (mm)
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.34 5.693 0.078 42
3 2000 247 11.386 0.083 43
4 3000 2.62 17.078 0.088 44
5 4000 2.84 22771 0.095 45
6 5000 3.18 28.464 0.107 46
7 6000 3.57 34.157 0.120 47
8 7000 3.83 39.850 0.128 48
9 8000 427 45.543 0.143 49
10 9000 4.42 51.235 0.148 50
11 10000 4.64 56.928 0.156 51
12 11000 4.81 62.621 0.161 52
13 12000 5.08 68.314 0.170 53
14 13000 5.24 74.007 0.176
15 14000 5.41 79.699 0.181
16 15000 | 554 | 85392 | 0.186 220:000
17 16000 5.63 91.085 0.189
18 17000 5.69 96.778 0.191
19 18000 5.75 102.471 0.193 200,000
20 19000 5.84 108.163 0.196
21 20000 5.92 113.856 0.199
22 21000 6.05 119.549 0.203 T
23 22000 6.14 125.242 0.206 450000
24 23000 6.21 130.935 0.208 <
25 24000 6.34 136.628 0.213 §
26 25000 6.44 142.320 0.216 W e
27 26000 6.51 148.013 0.218 &
28 27000 6.59 153.706 0.221
29 28000 6.67 159.399 0.224
30 29000 6.75 165.092 0.226 50.000
31 30000 6.81 170.784 0.228
32 31000 6.83 176.477 0.229
33 32000 6.86 182.170 0.230
34 33000 6.91 187.863 0.232 0.000
3 32000 6.04 193.556 0233 0.000 0050 0100 0150 0.200 0.250
36 35000 6.97 199.249 0.234 DEFORMACION
37 36249 6.99 206.359 0.234
38
39
40
OBSERVACIONES:
Sl 2 S COORDINADOR DE =
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO - ._\SDSOR
sy - o
ALEX PAUL PASTOR RAVINES JORGELLISAIOYOS MARTINEZ | Dr. Ing ORLAND@’AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o] [TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: P04PR-14 Didmetro Probeta (cm): 14.91
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.59
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 174.48
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Dcrz::): Ha o (kg/em?) €u N° | Carga (Kg) Dzr::_:;wn o (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.61 229.253 0.223
2 1000 228 5.731 0.077 42 41495 6.64 237.821 0.224
3 2000 239 11.463 0.081 43
4 3000 245 17.194 0.083 44
5 4000 2.62 22.925 0.089 45
6 5000 278 28.657 0.094 46
7 6000 291 34.388 0.098 47
8 7000 3.15 40.119 0.106 48
9 8000 321 45.851 0.108 49
10 9000 3.39 51.582 0.115 50
11 10000 3.53 57.313 0.119 51
12 11000 3.87 63.044 0.131 52
13 12000 421 68.776 0.142 53
14 13000 4.58 74.507 0.155
15 14000 4.71 80.238 0.159
16 15000 | 491 85970 0.166 £0000
17 16000 5.01 91.701 0.169
18 17000 5.13 97.432 0.173
19 18000 5.29 103.164 0.179 200.000
20 19000 5.33 108.895 0.180
21 20000 5.48 114.626 0.185
22 21000 5.63 120.358 0.190 T
23 22000 5.69 126.089 0.192 -SA50.000
24 23000 5.78 131.820 0.195 x
25 24000 5.81 137.552 0.196 8
26 25000 5.94 143.283 0.201 a0
27 26000 6.05 149.014 0.204 &
28 27000 6.11 154.746 0.206 =
29 28000 6.16 160.477 0.208
30 29000 6.18 166.208 0.209 50.000
31 30000 6.22 171.939 0.210
32 31000 6.26 177.671 0.212
33 32000 6.31 183.402 0.213
34 33000 6.35 189.133 0.215 0.000 -
35 34000 637 194863 0215 0000 0050 0100 0150 0.200 0.250
36 35000 6.38 200.596 0.216 DEFORMACION
37 36000 6.45 206.327 0.218
38 37000 6.49 212.059 0219
39 38000 6.55 217.790 0.221
40 39000 6.57 223.521 0.222
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE ENSAYO o (:gg;:\‘r”é;;(?'; N ASESOR
Al iz, ' 7
(AVEX PAUL PASTOR RAVINES JORGETUIS HOYOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
oy [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-14 Diametro Probeta (cm): 14.93
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.94
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 174.95
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne | Carga (Kg) | e & (kgrem®) | eu N° | Carga (Kg) |*ome o (kgem’)| eu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.48 5.716 0.083 42
3 2000 2.61 11.432 0.087 43
4 3000 2.84 17.148 0.095 44
5 4000 297 22.864 0.099 45
6 5000 3.41 28.580 0.114 46
7 6000 3.75 34.296 0.125 47
3 7000 421 40.011 0.141 48
9 8000 4.72 45.727 0.158 49
10 9000 4.88 51.443 0.163 50
11 10000 5.06 57.159 0.169 51
12 11000 5.19 62.875 0.173 52
13 12000 5.38 68.591 0.180 53
14 13000 5.51 74.307 0.184
15 14000 5.63 80.023 0.188
16 15000 | 572 | 85.739 0.191 e
17 16000 5.89 91.455 0.197 180.000
18 17000 5.96 97.171 0.199
19 18000 6.03 102.887 0.201 160.000
20 19000 6.11 108.602 0.204
21 20000 6.19 114.318 0.207 140.000
22 21000 6.25 120.034 0.209 T
23 22000 6.31 125.750 0.211 3, 320.000
24 23000 6.39 131.466 0.213 =4
25 24000 6.44 137.182 0215 Q 10000
26 25000 6.48 142.898 0.216 T
27 26000 6.51 148.614 0.217 &
28 27000 6.59 154.330 0.220 60.000
29 28000 6.64 160.046 0.222
30 29000 6.69 165.762 0.223 40.000
31 30000 6.72 171.478 0.224
32 31000 6.73 177.193 0.225 20.000
33 32438 6.75 185.413 0.225
34 0.000
35 0000 0050 000 0150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
3 Pk S COORDINADOR DI o
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIQ ,\i[-.SOR
: - (7«»{»
N gty - - v
(M.EX PAUJ PASTOR RAVINES RGE LUK HOYOS MARTINEZ | Dr. Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PR (SIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-07 Diametro Probeta (cm): 15.26
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.12
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 182.89
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N°  |Carga (Kg) Def:::::)mn & (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) mrﬁuﬁ" o (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.24 5.468 0.108 42
3 2000 4.03 10.936 0.134 43
4 3000 434 16.403 0.144 44
5 4000 4.53 21.871 0.150 45
6 5000 4.88 27.339 0.162 46
7 6000 4.94 32.807 0.164 47
8 7000 5.01 38.274 0.166 48
9 8000 5.15 43.742 0.171 49
10 9000 5.38 49.210 0.179 50
11 10000 5.41 54.678 0.180 51
12 11000 5.53 60.145 0.184 52
13 12000 5.62 65.613 0.187 53
14 13000 5.67 71.081 0.188
15 14000 5.74 76.549 0.191
16 15000 5.81 82.017 0.193 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.94 87.484 0.197 4
18 17000 6.01 92.952 0.200 LEFOENACIKSY
19 18000 6.05 98.420 0.201 180.000
20 19000 6.13 103.888 0.204
21 20000 6.16 | 109355 | 0205 AE0,000
22 21000 6.18 114.823 0.205 140.000
23 22000 6.26 120.291 0.208 .
24 23000 6.31 125.759 0.209 "5 120.000
25 24000 6.35 131.226 0211 P
26 25000 637 | 136694 | 0211 onas
27 26000 6.41 142.162 0.213 & 80.000
28 27000 6.42 147.630 0213 5
29 28126 6.44 153.786 0.214 & 60.000
30
N 40.000
32 20.000
33
34 0.000
3 0.000 0050 000 0.150 0200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:

v VAN COORDINADOR DE ;
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO Ai.SESOR
A9, - F

[ - - /
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DAt (TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: P0O2PR-07 Diémetro Probeta (cm): 1545
EDAD PROBETA: 7 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.26
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 187.48
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis FHoyos Martinez
N° [ Carga (kg)|Perormacion Jem? cu N | Carga (Kg) [Perormacis 2 ¢
h\ larg: g (mm) o (kg/em®) I\ rg; i o (kg/em’) u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2:35 5.334 0.078 42
3 2000 3.74 10.668 0.124 43
4 3000 434 16.002 0.143 44
5 4000 4.43 21.336 0.146 45
6 5000 4.68 26.670 0.155 46
7 6000 4.8 32.003 0.159 47
8 7000 4.94 37.337 0.163 48
9 8000 5.15 42.671 0.170 49
10 9000 5.23 48.005 0.173 50
11 10000 5.31 53.339 0.175 51
12 11000 5.49 58.673 0.181 52
13 12000 5.52 64.007 0.182 53
14 13000 5.55 69.341 0.183
15 14000 5.57 74.675 0.184
16 15000 5.6 80.009 0.185 200,000
17 16354 5.61 87231 0.185 90.000
18
19 80.000
20
21 70.000
22 "“E
23 % 60.000
24 ]
%5 Q 50000
o
26 w
D 40.000
27 E
28 30.000
29
30 20.000
31
32 10.000
33
34 0.000
35 0.000 0050 0100 0150  0.200
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
. A S SR COORDINADOR DE o
RESPONSABLE DE ENSAYO LAB 6R.\T ORIO - ASESOR
jiwr b, Z v i
,v (Lwy p s ~ . \6/
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
gmmﬂ TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: P04PR-07 Didmetro Probeta (cm): 14.89
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.61
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 174.02
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deformacic o (kg/cmz) €u N° | Carga (Kg) Deformacidn c (kgcm’) cu
mm (mm)
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 241 5.746 0.081 42
3 2000 2.64 11.493 0.089 43
4 3000 2.98 17.239 0.101 44
5 4000 3.34 22.986 0.113 45
6 5000 3.71 28.732 0.125 46
7 6000 3.99 34.479 0.135 47
8 7000 428 40.225 0.145 48
9 8000 4.47 45.972 0.151 49
10 9000 4.65 51.718 0.157 50
11 10000 4.81 57.465 0.162 51
12 11000 5.02 63.211 0.170 52
13 12000 5.24 68.958 0.177 53
14 13000 5.36 74.704 0.181
15 14000 5.51 80.451 0.186
16 15000 5.69 86.197 0.192 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.78 91.943 0.195 A
18 17000 5.81 97.690 0.196 BERERECH
19 18000 5.94 103.436 0.201 140.000
20 19000 6.14 109.183 0.207
21 20000 6.18 114.929 0.209 120.000
22 21166 6.21 121.630 0.210
23 ~ 100.000
24 E
25 o 80,000
7 8
o<
28 R
29 & i
30 0.000
31
) 20.000
33
34 0.000 =
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
S = : COORDINADOR DE S
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO A/S_l-;SOR
[ ——F- 3 Y= w/
/\[}'\ PAITI/ISAST()R RAVINES OYOS MARTINEZ [Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 /NTP 339.034
EW TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5PR-07 Diémetro Probeta (cm): 14.95
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.11
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 175.54
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deﬁ;::::; in o (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) (mm)__|® (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.38 5.697 0.079 42
3 2000 2.72 11.393 0.090 43
4 3000 29 17.090 0.096 44
5 4000 3.07 22.787 0.102 45
6 5000 3.22 28.484 0.107 46
7 6000 3.34 34.180 0.111 47
8 7000 341 39.877 0.113 48
9 8000 3.58 45.574 0.119 49
10 9000 3.72 51.270 0.124 50
11 10000 3.94 56.967 0.131 51
12 11000 4.22 62.664 0.140 52
13 12000 4.41 68.360 0.146 53
14 13000 4.67 74.057 0.155
15 14000 4.85 79.754 0.161
16 15000 5.07 85.451 0.168 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.22 91.147 0.173 A
18 17000 5.39 96.844 0.179 DEFORMACION
19 18000 5.44 102.541 0.181 140.000
20 19000 5.61 108.237 0.186
21 20000 5.72 113.934 0.190 120.000
22 21000 59 119.631 0.196
23 22478 6.05 128.051 0.201 __ 100.000
2 E
o
25 B 80000
7 g
(-4
3 l:D: 60.000
39 & 40.000
30
31
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
s L L COORDINADOR DE Y%
RESPONSABLE DE IE.\SA\ (0] I ABORATORIO - }S_I;SOR
 — w74 ) 20 e,
Asepal - 7. /4 oz
ALEXPAUL JASTOR RAVINES JORG I0YOS MARTINEZ [ Dr. Ing ORLANDO ASUILAR ALIAGA
T
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD L )
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39/NTP 339.034
WIVERIOND [ "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-07 Didmetro Probeta (cm): 14.89
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.89
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cn) 174.02
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) mﬁ::':]"é“ 6 (kg/em?) €u N° | Carga (Kg) M‘;;:fén c (kg/cmz) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.89 5.746 0.097 42
3 2000 3.01 11.493 0.101 43
4 3000 324 17.239 0.108 44
5 4000 3.77 22.986 0.126 45
6 5000 421 28.732 0.141 46
7 6000 4.72 34.479 0.158 47
3 7000 4.88 40225 0.163 48
9 8000 5.06 45.972 0.169 49
10 9000 521 51.718 0.174 50
11 10000 5.38 57.465 0.180 51
12 11000 55 63.211 0.184 52
13 12000 5.62 68.958 0.188 53
14 13000 5.7 74.704 0.191
15 14000 5.81 80.451 0.194
16 15000 5.96 86.197 0.199 CURVA ESFUERZO -
17 16000 6.03 91.943 0.202 A
18 17000 6.13 97.690 0.205 REEORMACION
19 18000 6.21 103.436 0.208 160.000
20 19000 6.29 109.183 0.210
21 20000 6.37 114.929 0.213 140.000
22 21000 6.41 120.676 0.214
23 22000 649 | 126422 | 0217 20000
gg 23740 6.52 136.421 0.218 % 10000
-
26 o 80.000
27 s
28 § 60.000
29 a
30 40.000
31
32 20.000
33
34 0.000
33 0.000 0050 0100 0.150 0200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
: Sk COORDINADOR DE 5
RESPONSABLE DE E}\SA\ (¢} 1LABORATORE) .-\SgbOR
/ | 1 ——f (7«&4—
I\ ek of -~ /
ALEX PAUL PASTOR RAVINES OYOS MARTINEZ  |Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA

Péag.
165

Pastor Ravines A.



UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o |TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DELNORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-28 Didmetro Probeta (cm): 15.36
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.24
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 185.30
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N |Carga (Kg) | ™) 6 (kgrem?) | cu N° | Carga (Kg) |rmaionl g egrem®)|  cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.78 215.866 0.224
2 1000 2.34 5.397 0.077 42 41000 6.82 221.263 0.226
3 2000 2.48 10.793 0.082 43 42000 6.86 226.659 0.227
4 3000 273 16.190 0.090 44 43000 6.9 232.056 0.228
5 4000 2.81 21.587 0.093 45 44000 6.94 237.453 0.229
6 5000 3.15 26.983 0.104 46 45000 6.98 242.849 0.231
7 6000 3.51 32.380 0.116 47 46000 7.02 248.246 0.232
3 7000 3.85 31.177 0.127 48 47000 7.06 253.643 0.233
9 8000 433 43.173 0.143 49 48000 7.10 259.039 0.235
10 9000 4.48 48.570 0.148 50 49000 7.14 264.436 0.236
11 10000 4.61 53.967 0.152 51 50000 7.18 269.833 0.237
12 11000 4.83 59.363 0.160 52 51000 722 275.229 0.239
13 12000 4.92 64.760 0.163 53 52000 7.26 280.626 0.240
14 13000 5.12 70.157 0.169 54 53000 7.30 286.023 0.241
15 14000 5.22 75.553 0.173 55 54547 7.34 294.371 0.243
16 15000 5.38 80.950 0.178
17 16000 5.44 86.346 0.180
18 17000 5.52 91.743 0.183
19 18000 5.69 97.140 0.188 350.000
20 19000 5.75 102.536 0.190
21 20000 5.81 107.933 0.192 S00.000
22 21000 5.93 113.330 0.196
23 22000 6.03 118.726 0.199
24 23000 6.09 124.123 0.201 250.000
25 24000 6.14 129.520 0.203 o=
26 25000 6.17 134.916 0.204 8
27 26000 6.19 | 140313 | 0205 20000
28 27000 6.22 145.710 0.206 9
29 28000 6.29 151.106 0.208 £ 150,000
30 29000 6.34 156.503 0.210 z
31 30000 6.39 161.900 0.211 u
32 31000 6.42 167.296 0.212 100.000
33 32000 6.47 172.693 0.214
34 33000 6.49 178.090 0.215 60
35 34000 6.52 183.486 0.216
36 35000 6.54 188.883 0.216
37 36000 6.57 194.280 0.217 0.000
38 37000 6.61 199.676 0.219 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
39 38000 6.63 205.073 0.219 DEFORMACION
40 39000 6.7 210.470 0.222
OBSERVACIONES:
B MR COORDINADOR DE S
RESPONSABLE DE 1\ SAYO LABORATORIO :\S}'.SOR
i =
/\ Jyd gus) o - - /
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
g!‘u‘umﬂlm TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-28 Didmetro Probeta (cm): 14.92
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.8
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 174.83
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N |Carga (Kg) || o (kgjem®) | cu N° | Carga (Kg) "o eglem’)|  eu
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.75 | 228.794 0.227
2 1000 234 5.720 0.079 42 41000 681 | 234514 0.229
3 2000 2.49 11.440 0.084 43 42000 6.88 | 240.233 0.231
4 3000 2.61 17.160 0.088 44 43000 6.94 | 245.953 0.233
5 4000 2.86 22.879 0.096 45 44000 7.01 251.673 0.235
6 5000 3.14 28.599 0.105 46 45000 7.08 | 257.393 0.238
7 6000 3.55 34.319 0.119 47 46000 7.15 | 263.113 0.240
B 7000 3.81 40.039 0.128 48 47000 7.18 | 268.833 0.241
9 8000 435 45.759 0.146 49 48000 72 274.552 0.242
10 9000 4.51 51.479 0.151 50 49000 721 280.272 0.242
11 10000 4.68 57.198 0.157 51 50000 723 | 285.992 0.243
12 11000 4.85 62.918 0.163 52 51000 724 | 291.712 0.243
13 12000 4.99 68.638 0.167 53 52000 726 | 297.432 0.244
14 13000 5.13 74.358 0.172 54 53000 7.27 | 303.152 0.244
15 14000 531 80.078 0.178 55 54000 7.29 | 308.871 0.245
16 15000 5.44 85.798 0.183 56 55000 7.30 | 314.591 0.245
17 16000 5.53 91.517 0.186 57 56000 7.32 | 320311 0.246
18 17000 5.62 97.237 0.189 58 57000 7.33 | 326.031 0.246
19 18000 5.69 102.957 0.191 59 58166 7.35 | 332.700 0.247
20 19000 5.72 108.677 0.192
21 20000 5.86 114.397 0.197 350.000
22 21000 5.97 120.117 0.200
23 22000 6.01 125.837 0.202
24 23000 6.04 131.556 0.203 300000
25 24000 6.19 137.276 0.208
26 25000 6.2 142.996 0208 sz 00
27 26000 6.24 148.716 0.209 £
28 27000 6.29 154.436 0.211 S 200.000
29 28000 6.33 160.156 0212 B
30 29000 6.35 165.875 0213 = 150,000
31 30000 6.37 171.595 0.214 2
32 31000 6.38 177315 0214 i
33 32000 647 | 183.035 0217 20,000
34 33000 6.49 188.755 0218
35 34000 6.51 194.475 0218 50.000
36 35000 6.54 200.194 0219
37 36000 6.55 205.914 0.220 0.000
38 37000 6.59 211.634 0.221 0.000 0.100 0.200 0.300
39 38000 6.63 217.354 0.222 DEFORMACION
40 39000 6.67 223.074 0.224
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE ENSAYO C?g';gg;}%%‘:g ‘i. ,;\SESOR
av il
A /M,omuw/u- p A
[/"ALEX PAUL #ASTOR RAVINES OYOS MARTINEZ  |Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
b [TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C210 KG/CME CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO BN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-07 Didmetro Probeta (cm): 15.14
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.5
FECIIA DE ENSAYO: 11/05/2023 AREA (cm?) 179.91
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N |Carga (Kg) [>T 6 (grem?) | eu N | Carga (Kg) |"rma®® | Gegrem®)|  cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.62 5.558 0.119 42
3 2000 4.08 11.117 0.134 43
4 3000 4.39 16.675 0.144 44
5 4000 4.54 22233 0.149 45
6 5000 4.83 27.792 0.158 46
7 6000 4.97 33.350 0.163 47
8 7000 5.02 38.908 0.165 48
9 8000 5.15 44.467 0.169 49
10 9000 5.38 50.025 0.176 50
11 10000 5.41 55.583 0.177 51
12 11000 5.53 61.142 0.181 52
13 12000 5.62 66.700 0.184 53
14 13000 5.67 72.258 0.186
15 14000 5.74 71.817 0.188
16 15000 5.81 83.375 0.190 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.94 88.933 0.195
18 17000 6.01 94.492 0.197 DEFORMACION
19 18000 6.05 100.050 0.198 200.000
20 19000 6.13 105.608 0.201
21 20000 6.16 111.167 0.202 1000
22 21000 6.18 116.725 0.203 160.000
23 22000 6.26 122.283 0.205 —~ 140,000
24 23000 6.31 127.842 0.207 £
25 24000 6.35 133.400 0.208 5 120.000
26 25000 637 | 138958 0.209 = A00ton
27 26000 6.4 144.517 0.210 N
28 27000 6.45 150.075 0.211 § 80.000
29 28000 647 | 155633 | 0212 D 66660
30 29000 6.51 161.192 0.213
31 30000 6.55 166.750 0.215 40000
32 31000 6.82 172.308 0224 S5
33 32117 6.93 178.517 0.227
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
o - e COORDINADOR DE %
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO - ASESOR
Abueptfy - gl G | e
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD .y .
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
PaBe [EESTS “"RESISTENCIA A LA COMPRESION F’'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-07 Diametro Probeta (cm): 15.22
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 305
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 AREA (cm?) 181.82
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
= Deformacio Deformacio
N |Carga (Kg) |"“EE| o (kglem®) | eu Ne | Carga(Kg) [™PE o (kgfem?)| e
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.51 5.500 0.115 42
3 2000 3.89 11.000 0.128 43
4 3000 4.36 16.500 0.143 44
5 4000 4.48 22.000 0.147 45
6 5000 4.6 27.500 0.151 46
i 6000 4.83 33.000 0.158 47
8 7000 491 38.500 0.161 48
9 8000 5.19 44.000 0.170 49
10 9000 5.24 49.500 0.172 50
11 10000 5.33 54.999 0.175 51
12 11000 5.47 60.499 0.179 52
13 12000 5.5 65.999 0.180 53
14 13000 5.67 71.499 0.186
15 14000 5.74 76.999 0.188
16 15000 5.82 82.499 0.191 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.9 87.999 0.193 DEFORMACI A N
18 17000 6.01 93.499 0.197 9 £Io
19 18000 6.08 98.999 0.199 200.000
20 19000 6.13 104.499 0.201
180.000
21 20000 6.16 109.999 0.202
22 21000 6.18 115.499 0.203 160.000
23 22000 626 | 120999 | 0.205 5 40,000
24 23000 6.31 126.499 0.207 E
25 24000 6.37 131.999 0.209 B 120000
26 25000 639 | 137499 0.210 S 100,000
27 26000 6.4 142.999 0.210 5]
28 27000 6.45 148.499 0.211 § 80.000
29 28000 6.48 153.998 0212 8 G
30 29000 6.5 159.498 0.213
31 30000 6.52 164.998 0.214 40.000
32 31588 6.53 173.732 0.214 20.000
33
34 0.000
3 0000 0050 0100 0150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
NN S R (A COORDINADOR DE X
RESPONSABLE D‘lu ENSAYO L ABORATORIO ~ ASESOR
/7(]&@? Vs ;
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
%ﬂm TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-07 Diémetro Probeta (cm): 14.87
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.15
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 AREA (cm?) 173.55
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Dcr‘:gcm & (kg/em?) cu N° | Carga (Kg) DCIE;" . (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.55 5.762 0.118 42
3 2000 3.81 11.524 0.126 43
4 3000 435 17.286 0.144 44
5 4000 451 23.048 0.150 45
6 5000 4.68 28.810 0.155 46
7 6000 4.85 34.572 0.161 47
8 7000 4.99 40.334 0.166 48
9 8000 5.13 46.096 0.170 49
10 9000 5.31 51.858 0.176 50
11 10000 5.44 57.620 0.180 51
12 11000 5.53 63.382 0.183 52
13 12000 5.62 69.144 0.186 53
14 13000 5.69 74.906 0.189
15 14000 5.72 80.668 0.190
16 15000 5.86 86.430 0.194 CURVA ESFUERZO -
17 16000 597 92.192 0.198 A
18 17000 6.01 97.954 0.199 REFQRMACIDN
19 18000 6.04 103.717 0.200 200.000
20 19000 6.19 109.479 0.205 180.000
21 20000 6.2 115.241 0.206
22 21000 6.24 121.003 0.207 160.000
23 22000 6.29 126.765 0.209 —~ 140.000
24 23000 6.33 132.527 0.210 £
25 24000 6.35 138.289 0.211 2 120.000
26 25000 6.37 144.051 0.211 S 100.000
27 26000 6.38 149.813 0.212 B
28 27000 6.47 155.575 0.215 5 80.000
29 28000 649 | 161337 | 0215 % eoo00
30 29000 6.51 167.099 0.216
31 30000 6.54 172.861 0.217 40.000
32 31000 6.59 178.623 0.219 20.000
33 32038 it 184.604 0.232
3 0.000
35 0.000 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
TQ o AN AN COORDINADOR DE _ el
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO _ ASESOR
s ety
().LEX I’Atlﬂ PASTOR RAVINES ¥ HOYOS MARTINEZ Dr Ing. ORLANDO AGUILAR ALTAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 /NTP 339.034
pxat [TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DELNORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO4PR-07 Didmetro Probeta (cm): 14.96
EDAD PROBETA: 7 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.05
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 AREA (cm?) 175.66
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Deformacio = 6
N° | Carga(Kg)|'© '(';]":ﬂ " & (kg/em?) cu N° | Carga (Kg) (mm)__|® (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.45 5.693 0.115 2
3 2000 3.66 11.386 0.122 43
4 3000 4.32 17.078 0.144 44
5 4000 4.58 22.771 0.152 45
6 5000 4.61 28.464 0.153 46
7 6000 4.87 34.157 0.162 47
8 7000 5.01 39.850 0.167 48
9 8000 5.13 45.543 0.171 49
10 9000 529 51.235 0.176 50
11 10000 533 56.928 0.177 51
12 11000 548 62.621 0.182 52
13 12000 5.63 68.314 0.187 53
14 13000 5.69 74.007 0.189
15 14000 5.78 79.699 0.192
16 15000 581 85.392 0.193 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.94 91.085 0.198 4
18 17000 6 96.778 0.200 DEFORMACION
19 18000 6.1 102.471 0.203 200.000
20 19000 6.13 108.163 0.204
180.000
21 20000 6.16 113.856 0.205
22 21000 6.18 119.549 0.206 160.000
23 22000 6.26 125.242 0.208 —~ 140.000
24 23000 6.3 130.935 0.210 £
25 24000 6.35 136.628 0.211 P 120.000
26 25000 6.37 142320 0212 o 100,600
27 26000 6.38 148.013 0.212 =
28 27000 6.45 153.706 0.215 § 80.000
29 28000 6.49 159.399 0.216 £ 60.000
30 29000 6.51 165.092 0.217
31 30000 6.52 170.784 0.217 40.000
32 31452 6.54 179.050 0.218 20.000
33
34 0.000
3 0000 0050 0.100 0150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
: i COORDINADOR DE— B
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO, . ASESOR
Az F
) df - :
/%LEX PAUL PASTOR RAVINES Dr Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PArABCE] [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5PR-07 Diametro Probeta (cm): 15.28
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.6
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 AREA (cm?) 183.25
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne | Carga (Kg)| "o 6 (hgfem?) | en N° | Carga (Kg) ™6 (grem?)|  eu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.08 5.457 0.101 42
3 2000 3.19 10.914 0.104 43
4 3000 3.24 16.371 0.106 44
5 4000 3.38 21.828 0.110 45
6 5000 3.57 27.285 0.117 46
q 6000 3.94 32.742 0.129 47
8 7000 422 38.199 0.138 48
9 8000 4.41 43.656 0.144 49
10 9000 4.67 49.113 0.153 50
11 10000 4.85 54.570 0.158 51
12 11000 5.07 60.027 0.166 52
13 12000 5.22 65.484 0.171 53
14 13000 5.39 70.941 0.176
15 14000 5.44 76.398 0.178
16 15000 5.61 81.855 0.183 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.72 87.312 0.187 A
18 17000 59 92.769 0.193 DEFORMACION
19 18000 6.05 98.226 0.198 200.000
20 19000 6.13 103.683 0.200 180.000
21 20000 6.19 109.141 0.202
22 21000 6.22 114.598 0.203 160.000
23 22000 629 | 120055 | 0.206 —~ 140,000
24 23000 6.31 125.512 0.206 E
25 24000 6.36 130.969 0.208 B 120000
26 25000 638 136.426 0.208 S 100000
27 26000 6.41 141.883 0.209 P
28 27000 6.45 147.340 0.211 £ 180000
29 28000 6.5 152.797 0212 & et
30 29000 6.59 158.254 0.215
31 30000 6.63 163.711 0217 40.000
32 31700 6.67 172.988 0.218 20,000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
3
39
40
OBSERVACIONES:
L e gD R AL COORDINADOR DE Lo
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORRTORIO ~ ASESOR
i) —F - Z
A Y puniy - % 6/4“/
(;)1.!-2,\( I’Al';f PASTOR RAVINES JORGE LU YOS MARTINEZ Dr. Ing ORLANDO A()UII.AR ALIAGA
7 I
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
P [TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C—210 KG/CME CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-07 Diémetro Probeta (cm): 15.43
EDAD PROBETA: 7 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.67
FECHA DE ENSAYO: 11/05/2023 AREA (cm?) 186.87
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deformacion p (kg/sz) . N° | Carga (Kg) Deformacién & (kg/sz) il
(mm) (mm)
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.89 5.351 0.094 42
3 2000 3.27 10.703 0.107 43
4 3000 3.75 16.054 0.122 44
5 4000 421 21.405 0.137 45
6 5000 4.72 26.757 0.154 46
7 6000 4.88 32.108 0.159 47
3 7000 5.06 37.459 0.165 48
9 8000 5.19 42.811 0.169 49
10 9000 538 48.162 0.175 50
11 10000 5.51 53.513 0.180 51
12 11000 5.63 58.864 0.184 52
13 12000 5.7 64.216 0.186 53
14 13000 5.81 69.567 0.189
15 14000 5.96 74.918 0.194
16 15000 6.03 80.270 0.197 CURVA ESFUERZO -
17 16000 6.11 85.621 0.199 4
18 17000 6.19 90.972 0.202 REFQRMACION
19 18000 6.25 96.324 0.204 180.000
20 19000 6.31 101.675 0.206
21 20000 639 | 107.026 | 0208 160.000
22 21000 6.44 112.378 0.210 140.000
23 22000 6.48 117.729 0.211 -
24 23000 6.51 123.080 0.212 ‘g 120000
25 24000 6.59 128.432 0.215 ®
2% 25000 | 664 | 133785 | 0216 e
27 26000 6.69 139.134 0.218 Y 80.000
28 27000 6.72 144.485 0.219 =]
29 28000 6.76 149.837 0.220 & 60.000
30 29000 6.8 155.188 0.222 5
31 30000 6.82 160.539 0.222 ’
32 31337 6.84 167.694 0.223 20.000
33
34 0.000 -
5 0000 0050 0100 050 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
DI ST COORDINADOR DE - o
RESPONSABLE DE ENSAY O L ABORATORIO ASEEOR
[/ 7
A gy - Z
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o [TESTS RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-14 Diametro Probeta (cm): 15.21
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.56
FECHA DE ENSAYO: 18/05/2023 AREA (cm?) 181.70
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Der?ﬂzl:)uén o (kg/em®) €u Ne | Carga (Kg) Dcroxmn  (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.31 5.504 0.108 42
3 2000 3.49 11.007 0.114 43
4 3000 3.64 16.511 0.119 44
5 4000 3.81 22.014 0.125 45
6 5000 4.35 27.518 0.142 46
7 6000 451 33.021 0.148 47
3 7000 4.76 38.525 0.156 48
9 8000 4.88 44.029 0.160 49
10 9000 491 49.532 0.161 50
11 10000 5.16 55.036 0.169 51
12 11000 5.24 60.539 0.171 52
13 12000 5.29 66.043 0.173 53
14 13000 537 71.547 0.176
15 14000 545 77.050 0.178
16 15000 5.57 82.554 0.182 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.63 88.057 0.184
18 17000 5.78 93.561 0.189 BEFORMAGIOH
19 18000 5.84 99.064 0.191 250.000
20 19000 5.91 104.568 0.193
21 20000 5.99 110.072 0.196
22 21000 6.05 115.575 0.198 200.000
23 22000 6.14 121.079 0.201 -
24 23000 6.21 126.582 0.203 E
25 24000 6.29 132.086 0.206 EU" 150.000
26 25000 6.34 137.589 0.207 P
27 26000 6.39 143.093 0.209 S
28 27000 6.44 148.597 0.211 S 100.000
29 28000 6.48 154.100 0.212 ]
30 29000 6.51 159.604 0.213
31 30000 6.55 165.107 0214 50.000
32 31000 6.66 170.611 0.218
33 32000 6.69 176.114 0.219
34 33000 6.73 181.618 0.220 0.000
35 34000 6.78 187.122 0222 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.8 192.625 0.223 DEFORMACION
37 36000 6.86 198.129 0.224
38 37234 6.87 204.920 0.225
39
40
OBSERVACIONES:
AR OIS COORDINADOR DE i
llI'.SP(,)NS;\Bl,l'. DE ENSAYO LABORATORIO - ASESOR
= 4 il
Pl . : '
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
D ARl TFISTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: P04PR-28 Diametro Probeta (cm): 14.88
EDAD PROBETA: 28 DiAS DE CURADO Altura(cm) 29.76
FECHA DE ENSAYO: 1/06/2023 AREA (cm?) 173.90
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N°  [Carga (Kg) mﬁ;}dén o (kg/em?) €u N° | Carga (Kg) Dgﬂ:gﬂén o (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 248 5.750 0.083 42
3 2000 2.61 11.501 0.088 43
4 3000 2.79 17.251 0.094 44
s 4000 2.93 23.002 0.098 45
6 5000 329 28.752 0.111 46
7 6000 3.44 34.503 0.116 47
3 7000 3.62 40.253 0.122 48
9 8000 431 46.003 0.145 49
10 9000 4.54 51.754 0.153 50
11 10000 4.61 57.504 0.155 51
12 11000 4.84 63.255 0.163 52
13 12000 5.01 69.005 0.168 53
14 13000 5.15 74.756 0.173
15 14000 526 80.506 0.177
16 15000 531 86256 0.178 20000
17 16000 5.42 92.007 0.182
18 17000 5.65 97.757 0.190
19 18000 5.67 103.508 0.191 200.000
20 19000 5.74 109.258 0.193
21 20000 5.83 115.009 0.196
22 21000 5.92 120.759 0.199 =
23 22000 6.07 126.509 0.204 2 H50:000
24 23000 6.11 132.260 0.205 =
25 24000 6.14 138.010 0.206 g
26 25000 6.16 143761 0.207 Wl s GRS
27 26000 6.2 149.511 0.208 &
28 27000 6.24 155.262 0.210
29 28000 6.29 161.012 0.211
30 29000 6.31 166.763 0.212 50.000
31 30000 6.34 172513 0.213
32 31000 6.38 178.263 0.214
33 32000 6.41 184.014 0.215
34 33000 6.43 189.764 0.216 0.000
35 34000 6.45 195515 0217 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.48 201.265 0218 DEFORMACION
37 36000 6.5 207.016 0.218
38 37752 6.52 217.090 0.219
39
40
OBSERVACIONES:
o T COORDINADOR DE. ok
RESPONSABLE Dl:: ENSAYO LABORATORIO _ :-XSI-,SOR
Al ; e
Al - 7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o> [TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CMZ CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DELINORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: POSPR-28 Diémetro Probeta (cm): 1491
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.55
FECHA DE ENSAYO: 1/06/2023 AREA (cm?) 174.60
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N°  [Carga (Kg) Deﬁ;g;“" & (kg/em®) cu Ne | Carga (Kg) D'ﬁ:;m“ o (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.42 5.727 0.082 42
3 2000 2.74 11.455 0.093 43
4 3000 2.87 17.182 0.097 44
5 4000 2.95 22.910 0.100 45
6 5000 3.04 28.637 0.103 46
7 6000 3.11 34.364 0.105 47
8 7000 3.27 40.092 0.111 48
9 8000 3.36 45.819 0.114 49
10 9000 3.53 51.546 0.119 50
11 10000 3.91 57.274 0.132 51
12 11000 424 63.001 0.143 52
13 12000 4.43 68.729 0.150 53
14 13000 4.61 74.456 0.156
15 14000 4.82 80.183 0.163
16 15000 504 | 85911 0.171 20000
17 16000 52 91.638 0.176
18 17000 5.37 97.365 0.182
19 18000 5.43 103.093 0.184 200.000
20 19000 5.6 108.820 0.190
21 20000 5.74 114.548 0.194
22 21000 5.93 120.275 0.201 T
23 22000 6.04 126.002 0.204 g 150,000
24 23000 6.11 131.730 0.207 £
25 24000 6.19 137.457 0.209 g
26 25000 6.23 143.184 0.211 W 00
27 26000 6.31 148.912 0.214 &5
28 27000 6.34 154.639 0215 =
29 28000 6.36 160.367 0.215
30 29000 6.39 166.094 0.216 50.000
31 30000 6.4 171.821 0.217
32 31000 6.42 177.549 0.217
33 32000 6.47 183.276 0.219
34 33000 6.5 189.003 0.220 0.000
35 34000 6.52 194.731 0.221 0.000 0.050 0100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.54 200.458 0.221 DEFORMACION
37 36000 6.58 206.186 0.223
38 37000 6.61 211.913 0.224
39 38147 6.63 218.482 0.224
40
OBSERVACIONES:
L ity B COORDINADOR DE_— :
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO A:SESOR
AUPX PAUL, /g\S'I'()R RAVINES sA10¢0S MARTINEZ | Dr. Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 /NTP 339.034
%VSAW TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%.
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-28 Diémetro Probeta (cm): 15.41
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.05
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 186.39
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N |Carga (Kg)| e g (kgfem?) | en N° | Carga (Kg) |™ s ogem?)| e
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.78 214.604 0.226
2 1000 2.34 5.365 0.078 42 41000 6.82 219.969 0.227
3 2000 248 10.730 0.083 43 42000 6.86 225.334 0.228
4 3000 2.73 16.095 0.091 44 43000 6.9 230.699 0.230
&) 4000 2.81 21.460 0.094 45 44000 6.94 236.064 0.231
6 5000 3.15 26.825 0.105 46 45000 6.98 241.429 0.232
1 6000 3.51 32.191 0.117 47 46000 7.02 246.794 0.234
8 7000 385 37.556 0.128 48 47000 7.06 252.159 0.235
9 8000 433 | 42921 1. 0.144 49 48000 7.10 257.525 0.236
10 9000 448 48.286 0.149 50 49030 7.14 263.051 0.238
11 10000 4.61 53.651 0.153 51
12 11000 4.83 59.016 0.161 52
13 12000 4.92 64.381 0.164 53
14 13000 5.12 69.746 0.170 54
15 14000 5.22 75.111 0.174 55
16 15000 5.38 80.476 0.179
17 16000 5.44 85.842 0.181
18 17000 5.52 91.207 0.184
19 18000 5.69 96.572 0.189 300.000
20 19000 5.75 101.937 0.191
21 20000 5.81 107.302 0.193
22 21000 5.93 112.667 0.197 250.000
23 22000 6.03 118.032 0.201
24 23000 6.09 123.397 0.203
25 24000 6.14 128.762 0.204 &~ 200.000
26 25000 6.17 134.127 0.205 E
27 26000 6.19 139.492 0.206 2
28 27000 6.22 144.858 0.207 Q 150.000
29 28000 6.29 150.223 0.209 &
30 29000 6.34 155.588 0.211 g
31 30000 6.39 160.953 0.213 = 100.000
32 31000 6.42 166.318 0.214
33 32000 6.47 171.683 0.215
34 33000 6.49 177.048 0216 50.000
35 34000 6.52 182.413 0.217
36 35000 6.54 187.778 0218
37 36000 6.57 193.143 0.219 0.000
38 37000 6.61 198.509 0.220 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
39 38000 6.63 203.874 0.221 DEFORMACION
40 39000 6.7 209.239 0.223
OBSERVACIONES:
o v S e COORDINADOR DE X
RESPONSABLE DE ENSAY O L.»\B(’if{;\'l}),m 0 :?S)LSOR
i o
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PIVRSIAD. [ ESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F°C-210 KG/CME CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5PR-14 Diametro Probeta (cm): 14.94
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 175.30
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) D"E; P (kg/em?) €u N° | Carga (Kg) De“(':::m" & (kg/em?) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.31 5.705 0.077 2
3 2000 2.74 11.409 0.091 43
4 3000 293 17.114 0.098 44
5 4000 3 22.818 0.100 45
6 5000 3.14 28.523 0.105 46
7 6000 3.28 34227 0.109 47
8 7000 337 39.932 0.112 48
9 8000 3.41 45.636 0.114 49
10 9000 3.61 51.341 0.120 50
11 10000 3.87 57.045 0.129 51
12 11000 423 62.750 0.141 52
13 12000 4.4 68.454 0.147 53
14 13000 4.62 74.159 0.154
15 14000 4.82 79.863 0.161
16 15000 506 | 85568 0.169 200009
17 16000 5.2 91.272 0.173 180,000
18 17000 5.36 96.977 0.179
19 18000 5.41 102.681 0.180 160.000
20 19000 5.64 108.386 0.188
21 20000 5.73 114.090 0.191 140.000
22 21000 5.92 119.795 0.197 T
23 22000 6.07 125.499 0.202 5 T4
24 23000 6.11 131.204 0.204 =
25 24000 6.18 136.908 0.206 9 200000
26 25000 6.24 142.613 0.208 L —
27 26000 6.29 148.317 0.210 &
28 27000 6.3 154.022 0.210 60.000
29 28000 6.33 159.726 0.211
30 29000 6.36 165.431 0.212 40.000
31 30000 6.45 171.135 0.215
32 31000 6.48 176.840 0.216 20.000
33 32916 6.52 187.770 0.217
31 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:

TRl e COORDINADOR DE E
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO > 1}SLSOR
Ao, 2 =

Vi /ﬂ“‘” 4 ‘/
ALEX PAUL PASTOR RAVINES JORGE HOYOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDO“AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o [mESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-07 Didmetro Probeta (cm): 14.94
EDAD PROBETA: 7 DiAS DE CURADO Altura(cm) 29.74
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 175.19
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martincz
N |Carga (Kg) ™| o (kgfem®) | eu N° | Carga(Kg) "ol g gjem®)|  cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.41 5.708 0.115 42
3 2000 3.84 11.416 0.129 43
4 3000 4.32 17.124 0.145 44
5 4000 451 22.832 0.152 45
6 5000 4.64 28.540 0.156 46
7 6000 4.82 34.249 0.162 47
8 7000 497 39.957 0.167 48
9 8000 5.1 45.665 0.171 49
10 9000 535 51.373 0.180 50
11 10000 5.49 57.081 0.185 51
12 11000 5.55 62.789 0.187 52
13 12000 5.63 68.497 0.189 53
14 13000 5.67 74.205 0.191
15 14000 5.74 79.913 0.193
16 15000 588 | 85621 0.198 290000
17 16000 5.94 91.329 0.200
18 17000 6.02 97.038 0.202 120.000
19 18000 6.08 102.746 0.204
20 19000 6.14 108.454 0.206
21 20000 6.16 114.162 0.207 100.000
22 21166 6.18 120.817 0.208 T
23 > 80.000
24 =
25 S
26 & 60.000
27 z
- B 40.000
29 :
30
31 20.000
32
33
34 0.000
35 0.000 0.0s0 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
—_ . . COORDINADOR DE 2
RESPONSABLE DE ENSAYO AR ORIO ,\§E:SOR
T —— 7,
Ay - v
ALEX PAUL PASTOR RAVINES 10 #$110YOS MARTINEZ  [Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
e NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
deLvone 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-28 Diametro Probeta (cm): 15.16
EDAD PROBETA: 28 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.01
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 180.39
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deﬁ;g;m c (kg/cmz) eu N° | Carga (Kg) Dm;;:;m ° (kg/cm’) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.81 221.742 0.227
2 1000 2.41 5.544 0.080 42 41000 6.84 227.285 0.228
3 2000 2.64 11.087 0.088 43 42000 6.87 232.829 0.229
4 3000 291 16.631 0.097 44 43000 6.91 238.372 0.230
5 4000 3.16 22.174 0.105 45 44000 7.01 243.916 0.234
6 5000 3.34 27.718 0.111 46 45000 7.05 249.460 0.235
7 6000 3.45 33.261 0.115 47 46000 7.09 255.003 0.236
3 7000 3.62 38.805 0.121 48 47000 7.13 260.547 0.238
9 8000 4.04 44.348 0.135 49 48000 7.17 266.090 0.239
10 9000 4.33 49.892 0.144 50 49000 7.21 271.634 0.240
11 10000 4.58 55.435 0.153 51 50000 7.25 277.177 0.242
12 11000 4.81 60.979 0.160 52 51000 7.29 282.721 0.243
13 12000 4.94 66.523 0.165 53 52000 7.33 288.264 0.244
14 13000 5.01 72.066 0.167 54 53000 7.37 293.808 0.246
15 14000 5.13 77.610 0.171 55 54701 741 303.237 0.247
16 15000 5.34 83.153 0.178
17 16000 5.43 88.697 0.181
18 17000 5.55 94.240 0.185 CURVA ESFUERZO -
19 18000 5.61 99.784 0.187 DEFORMAGON
20 19000 5.65 105.327 0.188
21 20000 5.72 110.871 0.191 350.000
22 21000 5.82 116.414 0.194
23 22000 5.95 121.958 0.198 300.000
24 23000 6.02 127.502 0.201
25 24000 6.1 133.045 0.203 __ 250.000
26 25000 6.15 138.589 0.205 '75
27 26000 6.17 144.132 0.206 E 200.000
28 27000 6.2 149.676 0.207 =
29 28000 6.26 155.219 0.209 & 150000
30 29000 6.31 160.763 0.210 2
31 30000 6.36 166.306 0.212 8
32 31000 | 639 | 171.850 | 0213 A650
33 32000 6.41 177393 0.214
34 33000 644 | 182937 | 0215 20000
35 34000 6.47 188.481 0.216
36 35000 6.52 194.024 0.217 0000
37 36000 6.52 199568 0218 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
38 37000 662 | 205111 0221 DEFORMACION
39 38000 6.67 210.655 0.222
40 39000 6.78 216.198 0.226
OBSERVACIONES:
. ; R COORDINADOR DE 5
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO" \sn SOR
Dt - vl
V4 A (e D J 4
ALEX PAUL PA;§ l‘()R(RAVII\H JORGETHi$HOYOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
oA | [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO4PR-28 Diametro Probeta (cm): 15.09
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.33
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 178.72
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Dm:ﬁm‘m & (kg/em?) €u Ne° | Carga (Kg) ll)e forma\c o (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.67 | 223.814 0.220
2 1000 248 5.595 0.082 12 41000 6.72 | 229.409 0.222
3 2000 261 11.191 0.086 43 42000 6.81 235.004 0.225
4 3000 2.79 16.786 0.092 44 43000 6.85 | 240.600 0.226
5 4000 293 22.381 0.097 45 44000 7.08 | 246.195 0.233
6 5000 3.29 27.977 0.108 46 45000 7.19 | 251.791 0.237
7 6000 3.44 33.572 0.113 47 46000 725 | 257.386 0.239
3 7000 3.62 39.167 0.119 48 47000 738 | 262.981 0.243
9 8000 4.31 44.763 0.142 49 48000 747 | 268.577 0.246
10 9000 4.54 50.358 0.150 50 49000 759 | 274.172 0.250
11 10000 4.61 55.953 0.152 51 50000 7.70 | 279.767 0.254
12 11000 4.84 61.549 0.160 52 51000 7.81 285.363 0.257
13 12000 5.01 67.144 0.165 53 52000 7.92 | 290.958 0.261
14 13000 5.15 72.739 0.170 54 53000 8.03 | 296.553 0.265
15 14000 5.26 78.335 0.173 55 54000 8.14 | 302.149 0.268
16 15000 5.31 83.930 0.175 56 55995 825 | 313311 0.272
17 16000 5.42 89.526 0.179
18 17000 5.65 95.121 0.186
19 18000 5.67 100.716 0.187 350.000
20 19000 5.74 106.312 0.189
21 20000 5.83 111.907 0.192 300.000
22 21000 5.92 117.502 0.195
23 22000 6.07 123.098 0.200 250,000
24 23000 6.11 128.693 0.201 “g
25 24000 6.14 134.288 0.202 >
26 25000 6.16 139.884 0.203 g— PR
27 26000 6.2 145.479 0.204 S 150000
28 27000 6.24 151.074 0.206 5
29 28000 6.29 156.670 0.207 & S
30 29000 6.31 162.265 0.208 :
31 30000 6.34 167.860 0.209
2 31000 6.38 173456 0.210 30000
33 32000 6.41 179.051 0.211
34 33000 6.43 184.646 0.212 0.000
35 34000 645 | 190242 | 0213 ROl uogs 020010500
36 35000 6.48 195.837 0.214 DEFORMACION
37 36000 6.5 201.432 0.214
38 37000 6.53 207.028 0.215
39 38000 6.55 212.623 0.216
40 39000 6.58 218.218 0217
OBSERVACIONES:
i I COORDINADOR DE =
RESPONSABLE DE ENSAYO 1.ABORATORIO. ..\s»r.s()k
[ |———— (74«%
*/‘\ (/W"VWZ/ = -
[/ ALEX PAYL PASTOR RAVINES JO) /OS MARTINEZ  [Dr Ing ORLANDO AS{ILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
Eﬁ{%ﬁ:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DDA [ ESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-28 Didmetro Probeta (cm): 14.61
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.96
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 167.53
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) mﬁ(’:l:; e c (kglcml) €u N° | Carga (Kg) Dert:;m" o (kg/cmz) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 724 | 238.763 0.242
2 1000 2.51 5.969 0.084 42 41000 729 | 244.732 0.243
3 2000 2.72 11.938 0.091 43 42000 7.33 | 250.701 0.245
4 3000 2.89 17.907 0.096 44 43000 7.38 256.670 0.246
5 4000 327 23.876 0.109 45 44000 742 | 262.640 0.248
6 5000 3.75 29.845 0.125 46 45000 747 | 268.609 0.249
7 6000 42 35.814 0.140 47 46000 751 274.578 0.251
8 7000 4.72 41.784 0.158 48 47000 7.56 | 280.547 0.252
9 8000 4.81 47.753 0.161 49 48000 7.60 | 286.516 0.254
10 9000 5.04 53.722 0.168 50 49000 7.65 | 292.485 0.255
11 10000 5.18 59.691 0.173 51 50000 769 | 298.454 0.257
12 11000 534 65.660 0.178 52 51000 7.74 | 304.423 0.258
13 12000 5.52 71.629 0.184 53 52000 7.78 | 310392 0.260
14 13000 5.66 77.598 0.189 54 53000 7.83 316.361 0.261
15 14000 5.73 83.567 0.191 55 54178 7.87 | 323.393 0.263
16 15000 5.81 89.536 0.194
17 16000 5.96 95.505 0.199 350.000
18 17000 6.03 101.474 0.201
19 18000 6.11 107.443 0.204 500,000
20 19000 6.19 113.413 0.207
21 20000 6.25 119.382 0.209
22 21000 6.31 125.351 0.211 20800
23 22000 6.39 131.320 0.213 £
24 23000 6.44 137.289 0.215 3 200,000
25 24000 6.48 143.258 0.216 "o~‘
26 25000 6.51 149.227 0217 N
27 26000 | 657 | 155196 | 0219 & 1000
28 27000 6.61 161.165 0.221 &
29 28000 6.63 167.134 0.221 100.000
30 29000 6.68 173.103 0.223
31 30000 6.71 179.072 0.224 01000
32 31000 6.73 185.041 0.225
33 32000 6.77 191.011 0.226
34 33000 6.81 196.980 0.227 0.000
35 34000 6.82 202.949 0.228 00 010 0200 10300
36 35000 6.84 208.918 0.228 DEFORMACION
37 36000 6.87 214.887 0.229
38 37000 7.02 220.856 0.234
39 38000 7.14 226.825 0.238
40 39000 7.19 232.79% 0.240
OBSERVACIONES:
% : O COORDINADOR DE i
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIQ- ASESOR
- M PR ";1 e,
LNt Dy Y - -
ALDX PAUL PASTOR RAVINES Dr Ing ORLANDO AGUYLAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Pt [TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-14 Diametro Probeta (cm): 14.93
EDAD PROBETA: 14 DIiAS DE CURADO Altura(cm) 29.82
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 175.07
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Dd:gdan o (kg/em®) €u Ne | Carga (Kg) Deﬁ(‘g‘:m o (kgfem®) cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 7.18 228.480 0.241
2 1000 3.34 5.712 0.112 [¥) 41000 7.24 234.192 0.243
3 2000 3.82 11.424 0.128 43 42000 7.28 239.904 0.244
4 3000 439 17.136 0.147 44 43000 73 245.616 0.245
5 4000 4.44 22.848 0.149 45 44423 7.34 253.744 0.246
6 5000 4.62 28.560 0.155 46
7 6000 4.84 34272 0.162 47
8 7000 4.92 39.984 0.165 48
9 8000 5.04 45.696 0.169 49
10 9000 5.17 51.408 0.173 50
11 10000 525 57.120 0.176 51
12 11000 533 62.832 0.179 52
13 12000 5.45 68.544 0.183 53
14 13000 5.58 74.256 0.187
15 14000 5.65 79.968 0.189
16 15000 57 85680 | 0.191 0000
17 16000 5.77 91.392 0.193
18 17000 5.81 97.104 0.195 250,000
19 18000 6.02 102.816 0.202 :
20 19000 6.16 108.528 0.207
21 20000 6.19 114.240 0.208
2 21000 6.2 119.952 | 0.208 g A0
23 22000 6.24 125.664 0.209 S
24 23000 6.27 131.376 0.210 =
25 24000 631 137.088 | 0212 g 000
26 25000 6.34 142.800 0.213 §
27 26000 6.41 148.512 0.215 &
28 27000 6.47 154224 | 0217 “100.000
29 28000 6.5 159.936 0218
30 29000 6.54 165.648 0219
31 30000 6.59 171.360 0.221 50.000
32 31000 6.62 177.072 0.222
33 32000 6.68 182.784 0.224
34 33000 6.71 188.496 0.225 0.000
35 34000 6.76 194.208 0227 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.805 199.920 0.228 DEFORMACION
37 36000 6.85 205.632 0.230
38 37000 6.895 211.344 0.231
39 38000 6.94 217.056 0.233
40 39000 6.985 222768 0.234
OBSERVACIONES:
o S COORDINADOR DE =
RESPONSABLE DE ENSAY O LABORATORIO, /.AgLSOR
I 7 veer)or
'f( éuu/pwfl,//‘ — 2 <7 : /
[ALEX PAUL PASTOR RAVINES ORGEH2/TS HOYOS MARTINEZ [Dr. Ing. ORLANDORGUILAR ALIAGA|

- "4
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
%"E:‘mm TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-14 Diametro Probeta (cm): 15.13
EDAD PROBETA: 14 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.28
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 179.67
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) | " | 6 (kgfem®) | eu N° | Carga (Kg) | ™o g (grem?)| eu
1 0 0.000 0.000 41 40000 729 | 222.630 0.241
2 1000 234 5.566 0.077 42| 41000 732 | 228.196 0.242
3 2000 247 11.132 0.082 43 42000 736 | 233.762 0.243
4 3000 2.62 16.697 0.087 44 | 43000 74 239.328 0.244
5 4000 2.84 22263 0.094 45 44000 743 244.893 0.245
6 5000 3.18 27.829 0.105 46 | 45000 7.46__| 250.459 0.246
7 6000 3.57 33.395 0.118 47| 46907 747 | 261.073 0.247
3 7000 3.83 38.960 0.126 48
9 3000 427 44526 0.141 49
10 9000 142 50.092 0.146 50
11 10000 4.64 55.658 0.153 51
12 11000 481 61.223 0.159 52
13 12000 5.08 66.789 0.168 53
14 13000 5.24 72.355 0.173
15 14000 541 77.921 0.179
6 15000 5.54 83486 | 0.183 200000
17 16000 5.63 89.052 0.186
18 17000 5.69 94.618 0.188
19 18000 5.75 100.184 | 0.190 220000
20 19000 5.84 105.749 0.193
21 20000 5.92 111315 0.196
2 21000 6.05 116,881 | 0.200 A
23 22000 6.14 122.447 0.203 S
24 23000 621 128.012 0.205 =
2 24000 6.34 133578 | 0.209 9 e
2% 25000 644 | 139.144 | 0213 g
27 26000 651 144.710 0215 5
28 27000 6.59 150.276 0.218 *1100.000
29 28000 6.67 155.841 0.220
30 29000 6.75 161.407 0.223
31 30000 6.81 166.973 0.225 S0.000
32 31000 6.83 172.539 0.226
33 32000 6.86 178.104 0.227
34 33000 6.91 183.670 0.228 0.000
35 34000 6.94 189.236 0.229 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.97 194.802 0.230 DEFORMACION
37 36000 6.99 200367 0.231
38 37000 7.04 205.933 0.232
39 38000 7.19 211.499 0.237
40 39000 7.22 217.065 0.238
OBSERVACIONES:
e = = R COORDINADOR DE R
RESPONSABLE DE ENSAYO ABORATONIO A._S)thR
A i Z7
17Wﬂl ] i :
ALEX PAUL PASTOR RAVINES AS HOYOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ'ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRYaIDAD! (B SIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM* CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DELNORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO4PR-14 Didmetro Probeta (cm): 14.92
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.64
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 174.72
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Defﬁcn’m & (kglcml) i N° | Carga (Kg) D:fo:x:clén o (k g/cmz) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.28 5.723 0.077 42
3 2000 2.39 11.447 0.081 43
4 3000 245 17.170 0.083 44
5 4000 2.62 22.894 0.088 45
6 5000 2.78 28.617 0.094 46
7 6000 2.91 34341 0.098 47
8 7000 3.15 40.064 0.106 48
9 8000 3.21 45.788 0.108 49
10 9000 3.39 51.511 0.114 50
11 10000 3.53 57.234 0.119 51
12 11000 3.87 62.958 0.131 52
13 12000 421 68.681 0.142 53
14 13000 4.58 74.405 0.155
15 14000 4.71 80.128 0.159
16 15000 491 85852 | 0.166 SO0
17 16000 5.01 91.575 0.169
18 17000 5.13 97.299 0.173
19 18000 5.29 103.022 0.178 200.000
20 19000 5.33 108.745 0.180
21 20000 5.48 114.469 0.185
22 21000 5.63 120.192 0.190 <
23 22000 5.69 125.916 0.192 g 150.000
24 23000 5.78 131.639 0.195 <
25 24000 5.81 137.363 0.196 g
26 25000 5.94 143.086 0.200 w
27 26000 6.05 | 148810 | 0204 g 100000
28 27000 6.11 154.533 0.206
29 28000 6.16 160.256 0.208
30 29000 6.18 165.980 0.209 50.000
31 30000 6.22 171.703 0.210
32 31000 6.26 177.427 0.211
33 32000 6.31 183.150 0.213
34 33000 6.35 188.874 0214 0.000
35 34000 637 194597 0215 0000 0050 0100 0.50 0.200 0.250
36 35000 6.38 200.321 0215 DEFORMACION
37 36000 6.45 206.044 0218
38 37000 6.49 211.767 0.219
39 38000 6.55 217.491 0.221
40 39552 6.57 226.374 0.222
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE ENSAYO s ASESOR
Alpad)].- >
ALEX PAUL PASTOR RAVINES Dr Ing ORLANDO XGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
oA [WESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5SPR-14 Diametro Probeta (cm): 15.37
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.53
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 185.54
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deformacién o (k g/cmz) cu Ne | Carga (Kg) Deformacién o (kg /cmz) i
(mm) (mm)
1 0 0.000 0.000 41 40000 7.19 215.587 0.243
2 1000 242 5.390 0.082 42 41457 72 223.440 0.244
3 2000 2.74 10.779 0.093 43
4 3000 2.93 16.169 0.099 44
5 4000 3 21.559 0.102 45
6 5000 3.14 26.948 0.106 46
7 6000 3.28 32338 0.111 47
8 7000 337 37.728 0.114 48
9 8000 3.41 43.117 0.115 49
10 9000 3.61 48.507 0.122 50
11 10000 3.87 53.897 0.131 51
12 11000 4.23 59.286 0.143 52
13 12000 4.4 64.676 0.149 53
14 13000 4.62 70.066 0.156
15 14000 4.82 75.455 0.163
16 15000 5.06 80.845 0.171 #0000
17 16000 5.2 86.235 0.176
18 17000 5.36 91.624 0.182
19 18000 5.41 97.014 0.183 200.000
20 19000 5.64 102.404 0.191
21 20000 5.73 107.793 0.194
22 21000 5.92 113.183 0.200 s
23 22000 6.07 118.573 0.206 2 150,000,
24 23000 6.11 123.962 0.207 =
25 24000 6.18 129.352 0.209 g
26 25000 6.24 134.742 0.211 S
27 26000 6.29 140.132 0.213 &
28 27000 6.3 145.521 0.213
29 28000 6.33 150.911 0.214
30 29000 6.36 156.301 0.215 50.000
31 30000 6.4 161.690 0.217
32 31000 6.48 167.080 0.219
33 32000 6.51 172.470 0.220
34 33000 6.58 177.859 0.223 0.000
35 34000 667 183.249 0276 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.76 188.639 0.229 DEFORMACION
3 36000 6.85 194.028 0.232
38 37000 6.94 199.418 0.235
39 38000 7.03 204.808 0.238
40 39000 7.12 210.197 0.241
OBSERVACIONES:
R, ) i COORDINADOR DE 3
RESPONSABLE D1F ENSAYO LABgﬁl. ATORIO > ‘_,\Es.hsmz
- v,
ey, 4 77
{/ ALEX PAYL PASTOR RAVINES J S HOYOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
e B 4
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
A0, [TESTS RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-07 Diametro Probeta (cm): 15.21
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.24
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 181.70
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° Carga (Kg) Deﬁ&:}mén o (k g/cmz) i N° | Carga (Kg) Dcﬁ;:;uén o (ke/e mz) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.41 5.504 0.113 42
3 2000 4.03 11.007 0.133 43
4 3000 4.34 16.511 0.144 44
5 4000 4.53 22.014 0.150 45
6 5000 4.88 27518 0.161 46
% 6000 4.94 33.021 0.163 47
8 7000 5.01 38.525 0.166 48
9 8000 5.15 44,029 0.170 49
10 9000 5.38 49.532 0.178 50
11 10000 5.41 55.036 0.179 51
12 11000 5.53 60.539 0.183 52
13 12000 5.62 66.043 0.186 53
14 13000 5.67 71.547 0.188
15 14000 5.74 77.050 0.190
16 15000 5.81 82.554 0.192 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.94 88.057 0.196 A
18 17000 6.01 93.561 0.199 BEFORMACION
19 18000 6.05 99.064 0.200 180.000
20 19000 6.13 104.568 0.203
21 20000 616 | 110072 | 0204 160000
22 21000 6.18 115.575 0.204 140.000
23 22000 6.26 121.079 0.207 =
24 23000 6.31 126.582 0.209 'g 120.000
25 24000 6.35 132.086 0.210 )
26 25000 637 | 137589 | 02101 =
27 26000 6.41 143.093 0.212 & 80.000
28 27000 6.45 148.597 0.213 5
29 28000 6.46 154.100 0214 & 60.000
30 29000 6.47 159.604 0.214 TR
31 30589 6.42 168.349 0.212 ’
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
5 A R > COORDINADOR DE iy
RESPONSABLE DE ENSAYO S CRGORIO é.sgson
A gady: Y 7
A - - Z - \«/{/
ALEX PAUL PASTOR RAVINES JORGET YYOS MARTINEZ  |Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
14
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
mﬂﬁ‘m TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-07 Didmetro Probeta (cm): 14.95
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.86
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 175.54
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne  [Carga (Kg) """::L_:""" o (kg/em?) cu N° | Carga (Kg) D"‘;;_:;‘"" o(kg/em?)|  eu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.49 5.697 0.117 12
3 2000 374 11.393 0.125 43
4 3000 434 17.090 0.145 4
5 4000 4.43 22.787 0.148 45
6 5000 168 28484 0.157 16
7 6000 18 34.180 0.161 47
8 7000 494 39.877 0.165 48
9 8000 5.15 45574 0.172 49
10 9000 523 51.270 0.175 50
11 10000 531 56.967 0.178 51
12 11000 5.49 62.664 0.184 52
13 12000 5.52 68.360 0.185 53
14 13000 5.68 74.057 0.190
15 14000 5.73 79.754 0.192
16 15000 581 85.451 0.195 183000
17 16000 592 91.147 0.198
18 17000 603 | 96.844 0202 30,000
19 13000 6.07 102.541 0.203
20 19000 6.14 108237 | 0.206 140000
21 20000 6.18 113.934 0.207
2 21000 6.2 119.631 0.208 T
23 22000 625 125.328 0.209 2
24 23000 631 131.024 0211 & 100.000
25 24000 6.38 136.721 0214 ]
26 25000 | 641 | 142418 | 0215 & onm
27 26000 643 148.114 0215 &
28 27000 6.45 153.811 0216 ¥ 160,000
29 28956 6.49 164.954 0217
30 40.000
31
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
~ NN COORDINADOR DE v
RESPONSABLE DI ENSAYO LABORATORIQ.. _ASESOR
A wipid, LT
UM )l o) : : /
@A,EPPPAlJI,yAST()R RAVINES J 45 HOYOS MARTINEZ  |Dr. Ing ORLANDY AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DA [THISTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-07 Diametro Probeta (cm): 14.93
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.63
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 175.07
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No | Carga (k)| 6 (kgfem®) | en N | Carga Kg) [*iome | g (kgrem?)|  eu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.41 5.712 0.115 42
3 2000 3.84 11.424 0.130 43
4 3000 432 17.136 0.146 44
5 4000 451 22.848 0.152 45
6 5000 4.64 28.560 0.157 46
7 6000 4.82 34272 0.163 47
3 7000 4.97 39.984 0.168 48
9 8000 5.1 45.696 0.172 49
10 9000 5.35 51.408 0.181 50
11 10000 5.49 57.120 0.185 51
12 11000 5.55 62.832 0.187 52
13 12000 5.63 68.544 0.190 53
14 13000 5.67 74.256 0.191
15 14000 5.74 79.968 0.194
16 15000 588 85.680 0.198 200000
17 16000 5.94 91.392 0.200 180.000
18 17000 6.02 97.104 0.203
19 18000 6.08 102.816 0.205 160.000
20 19000 6.14 108.528 0.207
21 20000 6.21 114.240 0.210 140.000
22 21000 6.24 119.952 0.211 iz
23 22000 6.31 125.664 0.213 2 120.000
24 23000 6.35 131.376 0.214 =
25 24000 6.37 137.088 0215 S 100,000
26 25000 6.39 142.800 0.216 5 i
27 26000 6.41 148.512 0.216 &
28 27000 644 | 154224 | 0217 * soion
29 28000 6.48 159.936 0.219
30 29000 6.5 165.648 0.219 40.000
31 30099 6.52 171.926 0.220
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
& e s R A COORDINADOR DI .
RESPONSABLE DE ENSAYO AT : 3ASI-::sOR
/&( - | %{4
\ D ) 7
{ALEX PAUL PASTOR RAVINES Dr_Ing ORLANDOAGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
%m TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: P04PR-07 Diametro Probeta (cm): 14.99
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.72
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 176.36
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Der‘:;_)m:m c (kglcmz) €u N° | Carga (Kg) Dcﬁ::i.:;m" o (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.41 5.670 0.081 42
3 2000 2.64 11.340 0.089 43
4 3000 2.98 17.011 0.100 44
5 4000 3.34 22.681 0.112 45
6 5000 3.71 28.351 0.125 46
7 6000 3.99 34.021 0.134 47
8 7000 4.28 39.692 0.144 48
9 8000 4.47 45.362 0.150 49
10 9000 4.65 51.032 0.156 50
11 10000 481 56.702 0.162 51
12 11000 5.02 62.372 0.169 52
13 12000 5.24 68.043 0.176 53
14 13000 5.36 73.713 0.180
15 14000 5.51 79.383 0.185
16 15000 5.69 85.053 0.191 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.78 90.724 0.194 DEFORMACION
18 17000 5.81 96.394 0.195
19 18000 5.94 102.064 0.200 200.000
20 19000 6.14 107.734 0.207 180.000
21 20000 6.18 113.404 0.208
22 21000 6.21 119.075 0.209 160.000
23 22000 6.24 124.745 0.210 —~ 140.000
24 23000 6.27 130.415 0.211 E
25 24000 6.3 136.085 0.212 E, 120.000
26 25000 6.33 141.756 0.213 S 100,000
27 26000 6.36 147.426 0.214 P
28 27000 6.39 153.096 0.215 o) 80000
29 28000 6.42 158.766 0.216 2 60.000
30 29000 6.45 164.436 0.217
31 30000 6.48 170.107 0.218 40.000
32 31851 6.51 180.602 0219 20,000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
= & PR o COORDINADOR DE SRS
RESPONSABLE DE E)SA\ (0] LABORATORIO ; : .’\S)I-.b()k
— - 7«/70
\izpan] ] - v
(\IJ',\' PAUL PAﬁl OR RAVINES JO, 10YOS MARTINEZ  [Dr. Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
7d
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
LICVERSIAD! [TRSTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5SPR-07 Didmetro Probeta (cm): 14.99
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.93
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 176.48
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N Carga (Kg) Deformacién o (k g/:mz) - Ne | Carea (Kg) Deformacién o( kg/cmz) i
(mm) s (mm)
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.38 5.666 0.080 42
3 2000 2.72 11.333 0.091 43
4 3000 2.9 16.999 0.097 44
5 4000 3.07 22.665 0.103 45
6 5000 3.22 28.332 0.108 46
7 6000 334 33.998 0.112 47
8 7000 3.41 39.665 0.114 48
9 8000 3.58 45.331 0.120 49
10 9000 3.72 50.997 0.124 50
11 10000 3.94 56.664 0.132 51
12 11000 422 62.330 0.141 52
13 12000 441 67.996 0.147 53
14 13000 4.67 73.663 0.156
15 14000 4.85 79.329 0.162
16 15000 5.07 84.995 0.169 CURVA ESFUERZO -
17 16000 522 90.662 0.174 5
18 17000 5.39 96.328 0.180 DEFORMACION
19 18000 5.44 101.995 0.182 180.000
20 19000 5.61 107.661 0.187
21 20000 572 | 113327 | 0491 160,000
22 21000 5.9 118.994 0.197 140,000
23 22000 6.05 124.660 0.202 .
24 23000 6.13 130.326 0.205 "g 120.000
25 24000 6.26 135.993 0.209 B
2 25000 | 637 | 141.659 | 0213 S
27 26000 6.49 147.325 0.217 N 80000
28 27000 6.60 152.992 0.221 5
29 28000 6.72 158.658 0.224 & 60.000
30 29000 6.83 164.325 0.228
31 30148 | 695 | 170830 | 0232 A0
32 20.000
33
34 0.000
3 0.000 0050 0100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
den COORDINADOR DE
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO » i /_\_SliSOR
Upus]| | oo’ | >
A wli) |- - L
/ALEX PAUL/FASTOR'RAVINES JORSHTUIS HOYOS MARTINEZ  |Dr Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
\ I
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
%"ﬂz‘ L TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
[D. PROBETA: PO6PR-07 Diametro Probeta (cm): 15.05
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.85
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 177.78
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
° Deformacién 2 o Deformacién| 2.
N Carga (Kg) (mm) 6 (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) om)_|® (kg/em”) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.89 5.625 0.097 42
3 2000 3.01 11.250 0.101 43
4 3000 3.24 16.875 0.109 44
5 4000 3.77 22.500 0.126 45
6 5000 421 28.125 0.141 46
7 6000 4.72 33.750 0.158 47
8 7000 4.88 39.375 0.163 48
9 8000 5.06 44.999 0.170 49
10 9000 521 50.624 0.175 50
11 10000 5.38 56.249 0.180 51
12 11000 5:5 61.874 0.184 52
13 12000 5.62 67.499 0.188 53
14 13000 57 73.124 0.191
15 14000 5.81 78.749 0.195
16 15000 5.96 84.374 0.200 CURVA ESFUERZO -
17 16000 6.03 89.999 0.202 DEFORMACI(’)N
18 17000 6.13 95.624 0.205
19 18000 6.21 101.249 0.208 180.000
20 19000 6.29 106.874 0.211
21 20000 637 | 112499 | 0213 160.000
22 21000 6.41 118.124 0.215 140.000
23 22000 6.49 123.748 0.217 =
24 23000 6.52 129.373 0218 "g 120.000
25 24000 6.57 134.998 0.220 =
26 25000 | 661 | 140623 | 0221 =
27 26000 6.65 146.248 0.223 & 80.000
28 27000 6.69 151.873 0.224 =)
29 28987 6.73 163.050 0225 & 60.000
30 40.000
31
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
e 73 SIS ’ COORDINADOR DI e
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO, - :\ﬂ.\SOR
— - ey
Al | - ' 7
[ ALEX PAl'lﬁ’AST()R RAVINES M(. ~4- 10YOS MARTINEZ  |Dr Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA

=
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
m'm TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-28 Diametro Probeta (cm): 15.27
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.06
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 183.01
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Dememscion] (kg/em®) €u Ne | Carga (Kg) [Peormacion| (kg/em®?) cu
(mm) (mm)
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.81 218.567 0.227
2 1000 2.41 5.464 0.080 42 41000 6.84 224.031 0.228
3 2000 2.64 10.928 0.088 43 42000 6.87 229.496 0.229
4 3000 291 16.393 0.097 44 43000 6.91 234.960 0.230
5 4000 3.16 21.857 0.105 45 44000 7.01 240.424 0.233
6 5000 3.34 27.321 0.111 46 45000 7.05 245.888 0.235
7 6000 345 32.785 0.115 47 46000 7.09 251.352 0.236
8 7000 3.62 38.249 0.120 48 47247 Z.11 258.166 0.237
9 8000 4.04 43.713 0.134 49
10 9000 4.33 49.178 0.144 50
11 10000 4.58 54.642 0.152 51
12 11000 4.81 60.106 0.160 52
13 12000 4.94 65.570 0.164 53
14 13000 5.01 71.034 0.167
15 14000 5.13 76.499 0.171
16 15000 5.34 81.963 0.178 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.43 87.427 0.181 DEFORMACION
18 17000 5.55 92.891 0.185
19 18000 5.61 98.355 0.187 300.000
20 19000 5.65 103.819 0.188
21 20000 572 | 109284 | 0.9 —
22 21000 5.82 114.748 0.194
23 22000 5.95 120.212 0.198 =
24 23000 6.02 125.676 0.200 £ 200.000
25 24000 6.1 131,140 0.203 ES
26 25000 615 | 136.605 | 0205 S 150000
27 26000 6.17 142.069 0.205 P
28 27000 6.2 147.533 0.206 2
29 28000 6.26 152.997 0.208 & 100.000
30 29000 6.31 158.461 0.210
31 30000 6.36 163.925 0212 <6i060
32 31000 6.39 169.390 0.213
33 32000 6.41 174.854 0.213
34 33000 6.44 180.318 0.214 0.000
35 34000 647 185.782 0215 0.000 0050 0100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.52 191.246 0217 DEFORMACION
37 36000 6.54 196.711 0.218
38 37000 6.62 202.175 0.220
39 38000 6.67 207.639 0.222
40 39000 6.78 213.103 0.226
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE ENSAYO ¢ (: (::3::\‘12;:3: l; ’._\jESOR
il ] ; Z
Al - =
(") ALEX PAUL PASTOR RAVINES Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA|
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
Pt [TESTS RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/ICMF CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-28 Didmetro Probeta (cm): 15.14
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.19
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 179.91
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deng;:;m ¢ (kg/cmz) €u N° | Carga (Kg) M’Z:;mn c (kg/cmz) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 675 | 222333 0.224
2 1000 234 5.558 0.078 42 41000 681 | 227.892 0.226
3 2000 2.49 11.117 0.082 43 42000 6.88 | 233.450 0.228
4 3000 2.61 16.675 0.086 44 | 43000 6.94 | 239.008 0.230
5 4000 2.86 22233 0.095 45 44000 701 | 244567 0.232
6 5000 3.14 27.792 0.104 46 45000 7.08 | 250.125 0.235
7 6000 355 33.350 0.118 47 46000 7.15 | 255.683 0.237
3 7000 381 38.908 0.126 43 47000 718 | 261.242 0.238
9 8000 435 44.467 0.144 49 48000 72 266.800 0.238
10 9000 451 50025 0.149 50 49000 721 | 272.358 0.239
11 10000 4.68 55.583 0.155 51 50968 726 | 283.297 0.240
12 11000 4385 61.142 0.161 52
13 12000 4.99 66.700 0.165 53
14 13000 5.13 72.258 0.170
15 14000 531 77.817 0.176
16 15000 544 | 83375 0.180 A0
17 16000 5.53 88.933 0.183
18 17000 5.62 94.492 0.186 250,000
19 18000 5.69 100.050 0.188 -
20 19000 5.72 105.608 0.189
21 20000 5.86 111.167 0.194
2 21000 597 | 116.725 0.198 R
23 22000 6.01 122.283 0.199 S
24 23000 6.04 127.842 0.200 <
25 24000 6.19 | 133400 | 0205 g 0000
26 25000 62 138.958 0.205 g
27 26000 6.24 144517 0.207 e
28 27000 629 150.075 0.208 * 100.000
29 28000 6.33 155.633 0210
30 29000 635 161.192 0.210
31 30000 637 166.750 0211 50.000
32 31000 6.38 172.308 0211
33 32000 647 177.867 0214
34 33000 6.49 183.425 0215 0000 —=
35 34000 651 188.983 0216 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.54 194542 0217 DEFORMACION
37 36000 6.55 200.100 0217
38 37000 6.59 205.658 0218
39 38000 6.63 211.217 0.220
40 39000 6.67 216.775 0221
OBSERVACIONES:

: e COORDINADOR DE X
RESPONSABLE m:‘ ENSAYO LABORATORIO f_\s)l_sov.
AL/, e

gy - '
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
msm TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO4PR-28 Diametro Probeta (cm): 15.17
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.22
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 180.74
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N [Carga (kg) |PT) 5 (gfem?) | en N° | Carga (Kg) ™o (kgem?)|  eu
1 0 0.000 0.000 41 40000 667 | 221312 0.221
2 1000 2.48 5533 0.082 42 | 41000 672 | 226.845 0.222
3 2000 2.61 11.066 0.086 43| 42000 681 | 232378 0225
4 3000 2.79 16.598 0.092 14| 43000 6.85 | 237911 0227
5 4000 2.93 22.131 0.097 45 | 44000 7.08 | 243.444 0.234
6 5000 329 27.664 0.109 46 | 45000 7.19 | 248976 0.238
7 6000 344 33.197 0.114 47| 46000 725 | 254.509 0.240
3 7000 3.62 38.730 0.120 48 | 47000 738 | 260.042 0.244
9 8000 431 44.262 0.143 49 | 48000 747 | 265575 0.247
10 9000 4.54 49.795 0.150 50 | 49582 75 274.328 0.248
11 10000 461 55.328 0.153 51
12 11000 484 60.861 0.160 52
13 12000 5.01 66.394 0.166 53
14 13000 5.15 71.927 0.170
15 14000 5.26 77.459 0.174
16 15000 531 82.992 0.176 e
17 16000 5.42 88.525 0.179
18 17000 5.65 94.058 0.187
19 18000 567 | 99591 0.188 230,000
20 19000 5.74 105.123 0.190
21 20000 5.83 110.656 0.193
22| 21000 | 592 | 116189 | 0.19 ER
23 22000 6.07 121.722 0.201 <
24 23000 6.11 127.255 0.202 =
25 22000 6.14 132.787 0.203 e
26 25000 6.16 138320 0.204 w
27 26000 6.2 143 .853 0.205 &
28 27000 6.24 149.386 0.206 ! 100:000
29 28000 6.29 154.919 0.208
30 29000 631 160.451 0.209
31 30000 6.34 165.984 0210 30.000
32 31000 6.38 171,517 0211
33 32000 6.41 177.050 0212
34 33000 6.43 182.583 0213 0.000
35 34000 645 188.116 0213 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.48 193.648 0.214 DEFORMACION
37 36000 6.5 199.181 0215
38 37000 6.53 204.714 0216
39 38000 6.55 210.247 0217
40 39000 6.58 215.780 0.218
OBSERVACIONES:
SRR T . COORDINADOR DE g
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO. ASESOR
~——f w/
A ppai?, /- % . 7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
N [TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-28 Diémetro Probeta (cm): 15.05
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 303
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 177.89
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis IHoyos Martinez
N°  |Carga (Kg) Dd:nr:"_;;w" & (kg/em?) cu N° | Carga (Kg) Dd';""' o (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 724 | 224.858 0.239
2 1000 251 5.621 0.083 42| 41000 729 | 230.480 0.241
3 2000 2.72 11.243 0.090 43 42000 733 | 236.101 0.242
4 3000 2.89 16.864 0.095 44| 43178 737 | 242.723 0.243
5 4000 327 22.486 0.108 45
6 5000 3.75 28.107 0.124 46
7 6000 42 33.729 0.139 47
3 7000 472 39.350 0.156 48
9 8000 431 44.972 0.159 49
10 9000 5.04 50.593 0.166 50
11 10000 5.18 56.215 0.171 51
12 11000 534 61.836 0.176 52
13 12000 5.52 67.457 0.182 53
14 13000 5.66 73.079 0.187
15 14000 5.73 78.700 0.189
16 15000 581 84322 0.192 HO0.000
17 16000 5.96 89.943 0.197
18 17000 6.03 95.565 0.199
19 18000 6.11 101.186 | 0202 250000
20 19000 6.19 106.808 0.204
21 20000 6.25 112.429 0.206
2 21000 6.31 118.050 0.208 R
23 22000 6.39 123.672 0.211 <
24 23000 6.44 129.293 0213 =
25 24000 6.48 134915 0214 450000
26 25000 6.51 140.536 0215 g
27 26000 6.57 146.158 0217 =
28 27000 6.61 151.779 0218 “ 200:000
29 28000 6.63 157.401 0219
30 29000 6.68 163.022 0.220
31 30000 6.71 168.644 0.221 50.000
32 31000 6.73 174.265 0.222
33 32000 6.77 179.886 0223
34 33000 6.81 185.508 0.225 0.000 5
35 34000 6.82 191.129 0.225 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.84 196.751 0.226 DEFORMACION
37 36000 6.87 202372 0.227
38 37000 7.02 207.994 0.232
39 38000 7.14 213.615 0.236
40 39000 7.19 219.237 0.237
OBSERVACIONES:
5 L TR COORDINADOR DE 3
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIG: ‘.A\SI-.SOR
ol /i i e
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
NERDAD ITESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-14 Didmetro Probeta (cm): 15.13
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.15
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 179.79
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Del't;::cmn o (kg /cmz) cu N° | Carga (Kg) Dcf«:nr:::udn o (k g/cmz) e
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 331 5.562 0.110 42
3 2000 3.49 11.124 0.116 43
4 3000 3.64 16.686 0.121 44
5 4000 3.81 22.248 0.126 45
6 5000 435 27.310 0.144 46
7 6000 451 33.372 0.150 47
8 7000 4.76 38.934 0.158 48
9 8000 4.88 44.496 0.162 49
10 9000 491 50.058 0.163 50
11 10000 5.16 55.620 0.171 51
12 11000 5.24 61.182 0.174 52
13 12000 5.29 66.745 0.175 53
14 13000 5.37 72.307 0.178
15 14000 5.45 77.869 0.181 256,000
16 15000 5.57 83.431 0.185 '
17 16000 5.63 88.993 0.187
18 17000 5.78 94.555 0.192
19 18000 5.84 100.117 0.194 200.000
20 19000 5.91 105.679 0.196
21 20000 5.99 111.241 0.199
22 21000 6.05 116.803 0.201 T
23 22000 6.14 122.365 0.204 3 150.000
24 23000 6.21 127.927 0.206 =
25 24000 6.29 133.489 0.209 g
26 25000 6.34 139.051 0.210 w
27 26000 6.39 144.613 0.212 g 100000
28 27000 6.4 150.175 0214 “
29 28000 6.48 155.737 0.215
30 29000 6.51 161.299 0.216 50.000
31 30000 6.55 166.861 0217
32 31000 6.66 172.423 0.221
33 32000 6.69 177.985 0.222
34 33000 6.73 183.547 0.223 0.000
35 34907 578 194.154 0225 0.000 0050 0100 0.150 0.00 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
y N COORDINADOR DE &L
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO. A_b)EbOR
(gt 2 v
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DNVCRDA, SIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-14 Diémetro Probeta (cm): 15.1
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.25
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 178.96
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Dm;:'_:;‘ o ¢ (kglcml) €u Ne | Carga (Kg) Der:;;m ¢ (kg/cml) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.45 5.588 0.114 42
3 2000 3.82 11.176 0.126 43
4 3000 439 16.764 0.145 44
5 4000 4.44 22.351 0.147 45
6 5000 4.62 27939 0.153 46
7 6000 4.84 33:527 0.160 47
8 7000 4.92 39.115 0.163 48
9 8000 5.04 44.703 0.167 49
10 9000 517 50.291 0.171 50
11 10000 5.25 55.878 0.174 51
12 11000 5.33 61.466 0.176 52
13 12000 5.45 67.054 0.180 53
14 13000 5.58 72.642 0.184
15 14000 5.65 78.230 0.187
16 15000 57 83818 0.188 255000
17 16000 5.77 89.405 0.191
18 17000 5.81 94.993 0.192
19 18000 6.02 100.581 0.199 200.000
20 19000 6.16 106.169 0.204
21 20000 6.19 111.757 0.205
22 21000 6.2 117.345 0.205 'E
23 22000 6.24 122.932 0.206 % 150.000
24 23000 6.27 128.520 0.207 =3
25 24000 6.31 134.108 0.209 g
26 25000 6.34 139.696 0.210 w
27 26000 6.41 145.284 0.212 § AeLe
28 27000 6.47 150.872 0.214 “
29 28000 6.5 156.460 0.215
30 29000 6.54 162.047 0.216 50,000
31 30000 6.59 167.635 0.218
32 31000 6.62 173.223 0.219
33 32000 6.68 178.811 0.221
34 33000 6.71 184.399 0222 0.000
35 34581 672 193033 0222 0000 0050 0100 0.150 0200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
8 : e COORDINADOR DI -
RESPONSABLE DE E.\?A\ (0 LABORAT OR’IB ASESOR
[ £
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ALY PAUL PASOR RAVINES JORGE LUS HOYOS MARTINEZ _[Dr. Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
V v

Péag.
198

Pastor Ravines A.



UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
Parna [ DESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DELNORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-14 Diémetro Probeta (cm): 15.15
EDAD PROBETA: 14 DIiAS DE CURADO Altura(cm) 30.04
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 180.27
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Derz::; e & (kg/em®) €u Ne | Carga (Kg) Deﬁ(::]"ﬁ" o (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41 40554 715 |224.96256]  7.489
2 1000 2.34 5.547 0.078 42
3 2000 247 11.094 0.082 43
4 3000 2.62 16.642 0.087 44
5 4000 2.84 22.189 0.095 45
6 5000 3.18 27.736 0.106 46
7 6000 357 33.283 0.119 47
8 7000 3.83 38.831 0.127 48
9 8000 427 44378 0.142 49
10 9000 4.42 49.925 0.147 50
11 10000 4.64 55.472 0.154 51
12 11000 481 61.020 0.160 52
13 12000 5.08 66.567 0.169 53
14 13000 5.24 72.114 0.174
15 14000 5.41 77.661 0.180
16 15000 554 83.209 0.184 2000
17 16000 5.63 88.756 0.187
18 17000 5.69 94.303 0.189
19 18000 5.75 99.850 0.191 200.000
20 19000 5.84 105.397 0.194
21 20000 5.92 110.945 0.197
22 21000 6.05 116.492 0.201 T
23 22000 6.14 122.039 0.204 3 000
24 23000 6.21 127.586 0.207 X
25 24000 6.34 133.134 0.211 §
26 25000 6.44 138.681 0.214 -
27 26000 6.51 144.228 0.217 &
28 27000 6.59 149.775 0.219
29 28000 6.67 155.323 0.222
30 29000 6.75 160.870 0.225 50.000
31 30000 6.81 166.417 0.227
32 31000 6.83 171.964 0.227
33 32000 6.86 177.512 0.228
34 33000 6.91 183.059 0.230 0.000
35 34000 6.94 188.606 0.231 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.97 194.153 0.232 DEFORMACION
37 36000 6.99 199.700 0.233
38 37000 7.04 205.248 0.234
39 38000 7.11 210.795 0.237
40 39000 7.13 216.342 0.237
OBSERVACIONES:
oy AT COORDINADOR DE
RESPONSABLE DE ENSAYO AT - _gsr-:son
/ / M/
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“Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ{%ﬁ:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
oS! [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CME CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5SPR-14 Diametro Probeta (cm): 15.07
EDAD PROBETA: 14 DfAS DE CURADO Altura(cm) 30.85
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 178.37
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Dd:::; s & (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) o (mm) & (kg/em’) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.42 5.606 0.078 42
3 2000 2.74 11.213 0.089 43
4 3000 2.93 16.819 0.095 44
5 4000 3 22.425 0.097 45
6 5000 3.14 28.032 0.102 46
7 6000 3.28 33.638 0.106 47
B 7000 3.37 39.244 0.109 48
9 8000 3.41 44.851 0.111 49
10 9000 3.61 50.457 0.117 50
11 10000 3.87 56.063 0.125 51
12 11000 423 61.670 0.137 52
13 12000 44 67.276 0.143 53
14 13000 4.62 72.882 0.150
15 14000 4.82 78.489 0.156
16 15000 506 | 84.095 0.164 22000
17 16000 5.2 89.701 0.169
18 17000 5.36 95.308 0.174
19 18000 5.41 100.914 0.175 200.000
20 19000 5.64 106.520 0.183
21 20000 5.73 112.126 0.186
22 21000 5.92 117.733 0.192 e
23 22000 6.07 123.339 0.197 5150000
24 23000 6.11 128.945 0.198 X
25 24000 6.18 134.552 0.200 g
26 25000 6.24 140.158 0.202 w
27 26000 6.29 145.764 0.204 g 100000
28 27000 63 151.371 0.204 “
29 28000 6.33 156.977 0.205
30 29000 6.36 162.583 0.206 50.000
31 30000 6.4 168.190 0.207
32 31000 6.48 173.796 0.210
33 32000 6.51 179.402 0.211
34 33000 6.58 185.009 0.213 0000 —=
35 34000 667 190,615 0216 0.000 0050 0100 0.150 0.200 0.250
36 35472 6.7 198.368 0217 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
e s s COORDINADOR DE o
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO .ES\IL&()R
Vi 2o
A by pail) ] 7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

Eﬁ‘ﬁ%‘:w reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,
Cajamarca, 2023.”
LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
OANVCESID [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-14 Didmetro Probeta (cm): 15.44
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.15
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 187.23
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No | Carga (kg) | ™) 5 (hgrem?) | cu N | Carga (Kg) |"ioe | o (kgfem?)|  eu
1 0 0.000 0.000 41 40487 765 | 216242 0.254
2 1000 248 5.341 0.082 42
3 2000 2,61 10.682 0.087 43
4 3000 2.84 16.023 0.094 44
5 4000 297 21.364 0.099 45
6 5000 3.41 26.705 0.113 46
7 6000 3.75 32.046 0.124 47
8 7000 421 37.387 0.140 48
9 8000 4.72 42.728 0.157 49
10 9000 4.88 48.069 0.162 50
11 10000 5.06 53.410 0.168 51
12 11000 5.19 58.751 0.172 52
13 12000 5.38 64.092 0.178 53
14 13000 5.51 69.433 0.183
15 14000 5.63 74.774 0.187
16 15000 5.72 80.115 0.190 <0900
17 16000 5.89 85.456 0.195
18 17000 5.96 90.797 0.198
19 18000 6.03 96.138 0.200 200.000
20 19000 6.11 101.479 0.203
21 20000 6.19 106.820 0.205
22 21000 6.25 112.162 0.207 T
23 22000 6.31 117.503 0.209 5 450,000
24 23000 6.39 122.844 0.212 x
25 24000 6.44 128.185 0.214 g
26 25000 6.48 133.526 0.215 8 a6
27 26000 6.51 138.867 0.216 o
28 27000 6.59 144.208 0.219 =
29 28000 6.64 149.549 0.220
30 29000 6.69 154.890 0.222 50.000
31 30000 6.72 160.231 0.223
32 31000 6.76 165.572 0.224
33 32000 6.82 170.913 0.226
34 33000 6.94 176.254 0.230 0.000
35 34000 715 181.595 0237 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 7.29 186.936 0.242 DEFORMACION
37 36000 734 192.277 0.243
38 37000 7.42 197.618 0.246
39 38000 7.6 202.959 0.252
40 39000 7.64 208.300 0.253
OBSERVACIONES:
. St 5 COORDINADOR DE =
RESP‘O.\SABLI', DE ENSAYO LABORATORIO. :\ihsml
A | ——— 7,
A i) 4 i
/AEX PAUL PASTOR RAVINES JORGE LBERGYOS MARTINEZ  |Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
= 7

Péag.
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
o [TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-07 Diametro Probeta (cm): 15.22
EDAD PROBETA: 7 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.1
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 181.94
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Ddo('::]uén o (kg/em®) cu N° | Carga (Kg) Dcnz::;‘ " & (kg/em?) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.41 5.496 0.113 42
3 2000 4.03 10.993 0.134 43
4 3000 4.34 16.489 0.144 44
5 4000 4.53 21.985 0.150 45
6 5000 4.88 27.482 0.162 46
7 6000 4.94 32.978 0.164 47
8 7000 5.01 38.474 0.166 48
9 8000 5.15 43971 0.171 49
10 9000 538 49.467 0.179 50
11 10000 5.41 54.963 0.180 51
12 11000 5.53 60.459 0.184 52
13 12000 5.62 65.956 0.187 53
14 13000 5.67 71.452 0.188
15 14000 5.74 76.948 0.191
16 15000 5.81 82.445 0.193 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.94 87.941 0.197 4
18 17000 6.01 93.437 0.200 DEFORIACION
19 18000 6.05 98.934 0.201 180.000
20 19000 6.13 104.430 0.204
21 20000 616 | 109926 | 0205 160000
22 21000 6.18 115.423 0.205 140.000
23 22000 6.26 120.919 0.208 _
24 23000 6.31 126.415 0.210 '£:120000
25 24000 6.35 131.912 0.211 ®
26 25000 | 637 | 137408 | 0212 -l
27 26000 6.41 142.904 0.213 80,000
28 27000 6.45 148.401 0.214 5
29 28000 6.46 153.897 0.215 & 60.000
30 29746 6.48 163.493 0.215 6006
31
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
S e e COORDINADOR DE o
RLSPO.\%AB[.L DE I-:Z\ SAYO I ABORATORIO /.ibEsoR
e F
Ay 7
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
R [TESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F°C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-07 Didmetro Probeta (cm): 15.17
EDAD PROBETA: 7 DIiAS DE CURADO Altura(cm) 30.37
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 180.62
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N0 |Carga (Kg)| T o (egrem’y | cu N° | Carga (Kg) | "R | oo’y | en
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.49 5.536 0.115 2
3 2000 3.74 11.073 0.123 13
1 3000 4.34 16.609 0.143 14
5 4000 4.43 22.146 0.146 15
6 5000 1.68 27.682 0.154 16
7 6000 18 33219 0.158 a7
3 7000 494 38.755 0.163 48
9 8000 5.15 44292 0.170 49
10 9000 523 29.828 0172 50
11 10000 531 55.365 0.175 51
12 11000 5.49 60.901 0.181 52
13 12000 552 66.438 0.182 53
14 13000 5.68 71.974 0.187
15 14000 5.73 77511 0.189 P
16 15000 5.81 33.047 0.191 c
17 16000 5.92 88.584 0.195
18 17000 6.03 92.120 0.199 200,000
19 13000 6.07 99.657 0.200
20 19000 614 | 105193 | 0202 130000
21 20000 6.18 110.730 0.203
2 21000 62 116266 | 0204 o
23 22000 6.25 121.803 0.206 g
24 23000 6.31 127.339 0.208 & 100.000
25 24000 6.38 132.876 0.210 e
26 25000 | 641 | 138412 | 0211 & 20000
27 26000 6.43 143.949 0212 A
28 27000 6.45 149.485 0212 * 60.000
29 28883 6.49 159.910 0214
30 40.000
31
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
e COORDINADOR DE A2
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO - ASESOR
Nty & =7
(vf-.x PAL'L,éAS'l'()R RAVINES JORG ¥ HOYOS MARTINEZ Dr Ing ORLANDOZAGUILAR ALIAGA

Péag.
203

Pastor Ravines A.



UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD .y .
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LLABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 / NTP 339.034
gmﬂf”’ TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO3PR-07 Didmetro Probeta (cm): 14.99
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.37
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 176.48
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
No | Carga (<g)|Prmain] & (grem’y | eu N° | Carga (Kg) | "™ | o (kgjem?) | eu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 3.51 5.666 0.116 42
3 2000 3.8 11.333 0.125 43
4 3000 4.32 16.999 0.142 44
5 4000 45 22.665 0.148 45
6 5000 4.64 28.332 0.153 16
7 6000 4.82 33.998 0.159 47
B 7000 4.97 39.665 0.164 48
9 8000 5.1 45.331 0.168 49
10 9000 535 50.997 0.176 50
11 10000 549 56.664 0.181 51
12 11000 555 62.330 0.183 52
13 12000 5.63 67.996 0.185 53
14 13000 5.67 73.663 0.187
15 14000 5.74 79.329 0.189
16 15000 5.88 84.995 0.194 CURVA ESFUERZO -
17 16000 5.94 90.662 0.196 5
18 17000 6.02 96.328 0.198 DEFORMACION
19 18000 6.08 101.995 0.200 160.000
20 19000 6.14 107.661 0.202
21 20000 6.21 113.327 0.204 140.000
22 21000 6.24 118.994 0.205
23 22000 631 124.660 0.208 220000
24 23000 6.35 130.326 0.209 e
25 24000 | 637 | 135993 | 0210 g
26 25022 6.39 141.784 0.210 S 20000
27 ]
28 § 60.000
29 ]
30 40.000
31
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0050 0100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE ENSAYO e (I’(:'l:g:g‘\‘;zﬂo{':‘p"}’ ASESOR
7 4 [@=—r 74
e, bl 7 v
/ ALEX PAUL PASTOR RAVINES RGE1UKHOYOS MARTINEZ | Dr Ing ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
DS [TERSTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DELNORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO4PR-07 Didmetro Probeta (cm): 149
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.81
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 17437
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) D“’z; ":dé" o (kg/em?) cu Ne | Carga (Kg) Der‘;;:;'d" o (kg/em®) cu
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 247 5.735 0.083 42
3 2000 261 11.470 0.088 43
4 3000 2.93 17.205 0.098 44
5 4000 3.38 22.940 0.113 45
6 5000 3.75 28.675 0.126 46
7 6000 3.91 34.410 0.131 47
8 7000 4.28 40.145 0.144 48
9 8000 4.47 45.879 0.150 49
10 9000 4.65 51.614 0.156 50
11 10000 481 57.349 0.161 51
12 11000 5.02 63.084 0.168 52
13 12000 5.24 68.819 0.176 53
14 13000 5.36 74.554 0.180
15 14000 5.51 80.289 0.185 3
16 15000 5.69 86.024 0.191 CURVA ESFUERZO - DEFORMACION
17 16000 5.78 91.759 0.194 T
18 17000 5.81 97.494 0.195 :
19 18000 5.94 103.229 0.199
20 19000 6.14 108.964 0.206 120.000
21 20000 6.18 114.699 0.207
22 21000 6.21 120.434 0.208 100.000
23 22000 6.24 126.168 0.209 T
24 23215 6.26 133.136 0.210 = G0
25 =
26 g
27 w 60.000
28 &
29 * 40000
30
31
= 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0050 0100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
: e o COORDINADOR DE 3
RESITO.\SABLE DE ENSAYO L ABORATORIO _:E;Sl-,son
(AVEXPAUL PASTOR RAVINES 3¢ HOYOS MARTINEZ | Dr. Ing. ORI,ANDOB{UILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRRVAISIOAD, [ o STS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, |
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5PR-28 Diametro Probeta (cm): 15.02
EDAD PROBETA: 28 DiAS DE CURADO Altura(cm) 29.83
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 177.07
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Der‘;:;:f“" o (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) mr‘;::)u - o (kg/fem?) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 7.18 225.899 0.241
2 1000 2.37 5.647 0.079 2 41000 7.24 231.547 0.243
3 2000 2.5 11.295 0.084 43 42000 7.34 237.194 0.246
4 3000 2.87 16.942 0.096 44 43000 7.39 242.842 0.248
5 4000 2.95 22.590 0.099 45 44000 747 248.489 0.250
6 5000 3.04 28.237 0.102 46 45000 7.51 254.137 0.252
7 6000 3.11 33.885 0.104 47 46000 7.64 259.784 0.256
8 7000 327 39.532 0.110 48 47000 7.68 265.432 0.257
9 8000 3.36 45.180 0.113 49 48000 7.7 271.079 0.258
10 9000 3.53 50.827 0.118 50 49000 7.72 276.727 0.259
11 10000 391 56.475 0.131 51 50000 7.74 282.374 0.259
12 11000 424 62.122 0.142 52 51000 7.76 288.022 0.260
13 12000 4.43 67.770 0.149 53 52000 7.78 293.669 0.261
14 13000 4.61 73.417 0.155 54 53000 7.8 299.317 0.261
15 14000 4.82 79.065 0.162 55 54684 7.82 308.827 0.262
16 15000 5.04 84.712 0.169
17 16000 5.2 90.360 0.174
18 17000 5.37 96.007 0.180
19 18000 5.43 101.655 0.182 =0
20 19000 5.6 107.302 0.188
21 20000 574 112.950 0.192 200,000
22 21000 5.93 118.597 0.199
23 22000 6.04 124.245 0.202 <~ 250.000
24 23000 6.11 129.892 0.205 5
25 24000 6.19 135.540 0.208 & 200.000
26 25000 6.23 141.187 0.209 o
27 26000 6.31 146.835 0.212 & 150,000
28 27000 6.34 152.482 0.213 2
29 28000 6.36 158.130 0.213 ] 156000
30 29000 6.39 163.777 0.214
31 30000 6.4 169.425 0.215
32 31000 6.42 175.072 0215 200
33 32000 6.47 180.719 0.217
34 33000 6.51 186.367 0.218 0.000
35 34000 6.64 192.014 0.223 9000 0100 0200 0300
36 35000 6.71 197.662 0.225 DEFORMACION
37 36000 6.79 203.309 0228
38 37000 6.84 208.957 0.229
39 38000 6.91 214.604 0.232
40 39000 7.04 220.252 0.236
OBSERVACIONES:
Seaca e COORDINADOR DE :
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORI s A§E)50R
e 3 2,
A gty - A
/AJEX PAUL JASTOR RAVINES Dr Ing ORLANDO ABUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704/ ASTM C39 /NTP 339.034
TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CME CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DELNORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO1PR-14 Diametro Probeta (cm): 1537
EDAD PROBETA: 14 DiAS DE CURADO Altura(cm) 30.12
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 185.54
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) " 5 (kglem®) | eu N° | Carga (Kg) | g (kgfem®)|  en
1 0 0.000 0.000 41 40000 7.02 215.587 0.233
2 1000 3.38 5.390 0.112 42 41000 7.09 220.977 0.235
3 2000 3.49 10.779 0.116 43 42000 7.14 226.366 0.237
4 3000 3.64 16.169 0.121 44 43000 7.18 231.756 0.238
5 4000 3.81 21.559 0.126 45 44000 721 237.146 0.239
6 5000 4.35 26.948 0.144 46 45000 725 242.535 0.241
7 6000 4.51 32.338 0.150 47 46000 7.28 247.925 0.242
B 7000 4.76 37.728 0.158 48 47000 732 253.315 0.243
9 8000 4.88 43.117 0.162 49 48000 7.39 258.704 0.245
10 9000 4.91 48.507 0.163 50 49000 7.43 264.094 0.247
11 10000 5.16 53.897 0.171 51 50000 7.48 269.484 0.248
12 11000 5.24 59.286 0.174 52 51000 751 274.873 0.249
13 12000 5.29 64.676 0.176 53 52000 7.53 280.263 0.250
14 13000 5.37 70.066 0.178 54 53000 7.56 285.653 0.251
15 14000 5.45 75.455 0.181 55 54532 7.57 293.910 0.251
16 15000 5.57 80.845 0.185
17 16000 5.63 86.235 0.187
18 17000 5.78 91.624 0.192
19 18000 5.8 97.014 0.194 250000
20 19000 5.91 102.404 0.196
21 20000 5.99 107.793 0.199 300.000
22 21000 6.05 113.183 0.201
23 22000 6.14 118.573 0.204
24 23000 6.21 123.962 0.206 250.000
25 24000 6.29 129.352 0.209 T
26 25000 6.34 134.742 0.210 S 200000
27 26000 6.39 140.132 0.212 4
28 27000 6.44 145.521 0.214 8
29 28000 6.48 150911 0.215 § 150.000
30 29000 6.51 156.301 0.216 &
31 30000 6.55 161.690 0.217 “
32 31000 6.66 167.080 | 0.221 100.000
33 32000 6.69 172.470 0.222
34 33000 6.73 177.859 0.223 50.000
35 34000 6.76 183.249 0.225
36 35000 6.80 188.639 0.226
37 36000 6.83 194.028 0.227 0.000
38 37000 6.87 199.418 0.228 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
39 38000 6.90 204.808 0.229 DEFORMACION
40 39000 6.94 210.197 0.230
OBSERVACIONES:
e T COORDINADOR DE 4 do
RESPONSABLE DE ENSAYO 1ABORATORIO- éilzsoa
e u a)éw
A iapan % el
A} EX PAUL P/}(ST()R RAVIN[ S J()Y(Gli LUIS HOYOS MARTINEZ  |Dr Ing ORl,ANl)(')’XGUlLAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39/ NTP 339.034
PR [FES]S "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%, 11%
DEL NORTE Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-14 Diametro Probeta (cm): 15.06
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 2992
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 178.01
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deﬁ;;;:)uén o (k glcmz) e Ne | Carga (Kg) Deﬁ;;;uén o (k glcmz) cu
1 0 0.000 0.000 41 40736 7.66 228.841 0.256
2 1000 2.48 5.618 0.083 42
3 2000 2.61 11.235 0.087 43
4 3000 2.84 16.853 0.095 44
5 4000 2.97 22471 0.099 45
6 5000 3.41 28.088 0.114 46
7 6000 3.75 33.706 0.125 47
8 7000 421 39.324 0.141 48
9 8000 4.72 44.941 0.158 49
10 9000 4.88 50.559 0.163 50
11 10000 5.06 56.177 0.169 51
12 11000 5.19 61.794 0.173 52
13 12000 5.38 67.412 0.180 53
14 13000 5.51 73.030 0.184
15 14000 5.63 78.647 0.188
16 15000 572 84.265 0.191 2000
17 16000 5.89 89.883 0.197
18 17000 5.96 95.500 0.199
19 18000 6.03 101.118 0.202 200.000
20 19000 6.11 106.736 0.204
21 20000 6.19 112.353 0.207
22 21000 6.25 117.971 0.209 T
23 22000 6.31 123.589 0.211 3 150.000
24 23000 6.39 129.206 0.214 =
25 24000 6.44 134.824 0.215 g
26 25000 6.48 140.442 0.217 L ——
27 26000 6.51 146.059 0.218 &
28 27000 6.59 151.677 0.220 =
29 28000 6.64 157.295 0.222
30 29000 6.69 162.912 0.224 50.000
31 30000 6.72 168.530 0.225
32 31000 6.76 174.148 0.226
33 32000 6.82 179.765 0.228
34 33000 6.94 185.383 0.232 0.000
35 34000 715 191.001 0.239 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 7.29 196.618 0.244 DEFORMACION
37 36000 7.34 202.236 0.245
38 37000 7.42 207.853 0.248
39 38000 7.6 213.471 0.254
40 39000 7.64 219.089 0.255
OBSERVACIONES:
. i 5 S COORDINADOR DE 2%
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO" { AéEgOR/
i o,
e =i
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LLABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
PRVERSIDAD. [P ESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO2PR-28 Diametro Probeta (cm): 15
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 3042
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 176.60
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) De‘::L:'o" o (kg/em®?) €u Ne | Carga (Kg) Dd‘::i:;'én o (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.78 | 226.501 0.223
2 1000 2.34 5.663 0.077 42 41000 6.82 | 232.163 0.224
3 2000 248 11.325 0.082 43 42448 6.87 | 240362 0.226
4 3000 2.73 16.988 0.090 44
5 4000 2.81 22.650 0.092 45
6 5000 3.15 28313 0.104 46
7 6000 3.51 33.975 0.115 47
8 7000 3.85 39.638 0.127 48
9 8000 433 45.300 0.142 49
10 9000 448 50.963 0.147 50
11 10000 4.61 56.625 0.152 51
12 11000 4.83 62.288 0.159 52
13 12000 4.92 67.950 0.162 53
14 13000 5.12 73.613 0.168
15 14000 522 79.275 0.172
16 15000 538 §4.938 0.177 300000
17 16000 5.44 90.600 0.179
18 17000 5.52 96.263 0.181 250,000
19 18000 5.69 101.925 0.187 :
20 19000 5.75 107.588 0.189
21 20000 5.81 113.250 0.191
PP 21000 593 118.913 0.195 T 200000
23 22000 6.03 124.575 0.198 3
24 23000 6.09 130.238 0.200 =
25 24000 6.14 135.900 0.202 S 320,000
26 25000 6.17 141.563 0.203 u
27 26000 6.19 147.225 0.203 &%
28 27000 6.22 152.888 0.204 * 100.000
29 28000 6.29 158.550 0.207
30 29000 6.34 164.213 0.208
31 30000 6.39 169.875 0.210 50.000
32 31000 6.42 175.538 0.211
33 32000 6.47 181.200 0.213
34 33000 6.49 186.863 0.213 0.000
35 34000 652 192.525 0214 0000 0050 0100 0150 0200 0.250
36 35000 6.54 198.188 0.215 DEFORMACION
37 36000 6.57 203.851 0.216
38 37000 6.61 209.513 0.217
39 38000 6.63 215.176 0.218
40 39000 6.7 220.838 0.220
OBSERVACIONES:
: : : COORDINADOR DE 3
RESPONSABLE DE ENSAYO LABORATORIO, .f.son
P Lt o
A pipin)y -
/z)\.l:,\' PAU;{ PAST()R RAVINES SHOYOS MARTINEZ  [Dr Ing. ORLANDO AGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVAD A DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
w TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO5PR-28 Diametro Probeta (cm): 15
EDAD PROBETA: 28 DIAS DE CURADO Altura(cm) 29.79
FECHA DE ENSAYO: 29/06/2023 AREA (cm?) 176.60
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) D"‘g’;m ¢ (kg/cm") €u N° | Carga (Kg) Dcﬁ;gm ¢ (kgcm’) cu
1 0 0.000 0.000 41 40000 718 | 226,501 0.241
2 1000 2.37 5.663 0.080 42| 41000 724 | 232163 0.243
3 2000 2.5 11.325 0.084 43 42000 734 | 237.826 0.246
4 3000 2.87 16.988 0.096 44 43000 739 | 243.488 0.248
5 4000 2.95 22.650 0.099 45 44000 747 | 249.151 0.251
6 5000 3.04 28313 0.102 46 45000 751 | 254.813 0252
7 6000 3.11 33975 0.104 47 46000 7.64 | 260476 0256
3 7000 327 39.638 0.110 43 47000 768 | 266.138 0.258
9 3000 3.36 45.300 0.113 49 48000 77| 271.801 0.258
10 9000 3.53 50.963 0.118 50 | 49475 773 | 280.153 0.259
1 10000 391 56.625 0.131 51
12 11000 424 62.288 0.142 52
13 12000 443 67.950 0.149 53
14 13000 461 73.613 0.155
15 14000 4.82 79.275 0.162
16 15000 5.04 84.938 0.169 300,000
17 16000 52 90.600 0.175
18 17000 537 96.263 0.180 250000
19 18000 5.43 101.925 0.182 :
20 19000 5.6 107.588 0.188
21 20000 5.74 113.250 0.193
2 21000 5.93 118.913 0.199 AR
23 22000 6.04 124.575 0.203 $
24 23000 6.11 130.238 0.205 =
25 24000 6.19 135.900 0.208 S 150,000
26 25000 6.23 141.563 0.209 g
27 26000 631 147.225 0212 g
28 27000 6.34 152.888 0213 =5100.000
29 28000 6.36 158.550 0213
30 29000 6.39 164.213 0215
31 30000 6.4 169.875 0.215 50.000
32 31000 6.42 175.538 0216
33 32000 6.47 181.200 0217
34 33000 6.51 186.863 0.219 0.000
35 34000 6.64 192.525 0.223 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
36 35000 6.71 198.188 0.225 DEFORMACION
37 36000 6.79 203851 0.228
38 37000 6.84 209.513 0.230
39 33000 691 215.176 0.232
40 39000 7.04 220.838 0.236
OBSERVACIONES:
e R e R COORDINADOR DE o
RESPONSABLE DE m:s;\\o oo 3 .-\)SESOR
A sy F
A Jwizy i) 74
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
R TESIS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F’C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO4PR-14 Diametro Probeta (cm): 15.39
EDAD PROBETA: 14 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.05
FECHA DE ENSAYO: 15/06/2023 AREA (cm?) 185.90
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Dc";;’;'on 6 (kg/em®) €u N° | Carga (Kg) (mm)  |® (kg/cm®) €u
1 0 0.000 0.000 41 40000 6.55 215.169 0.218
2 1000 2.21 5.379 0.074 42 41822 6.58 224.970 0.219
3 2000 237 10.758 0.079 43
4 3000 245 16.138 0.082 44
5 4000 2.62 21.517 0.087 45
6 5000 2.78 26.896 0.093 46
7 6000 2.91 32.275 0.097 47
8 7000 3.15 37.655 0.105 48
9 8000 3.21 43.034 0.107 49
10 9000 339 48.413 0.113 50
11 10000 3.53 53.792 0.117 51
12 11000 3.87 59.172 0.129 52
13 12000 4.21 64.551 0.140 53
14 13000 4.58 69.930 0.152
15 14000 4.71 75.309 0.157
16 15000 | 491 80.689 0.163 <000
17 16000 5.01 86.068 0.167
18 17000 5.13 91.447 0.171
19 18000 5.29 96.826 0.176 200.000
20 19000 5.33 102.205 0.177
21 20000 5.48 107.585 0.182
22 21000 5.63 112.964 0.187 f':;_‘
23 22000 5.69 118.343 0.189 > 150.000
24 23000 5.78 123.722 0.192 X
25 24000 5.81 129.102 0.193 g
26 25000 5.94 134.481 0.198 & 00,000
27 26000 6.05 139.860 0.201 Z’
28 27000 6.11 145.239 0.203
29 28000 6.16 150.619 0.205
30 29000 6.18 155.998 0.206 50.000
31 30000 6.22 161.377 0.207
32 31000 6.26 166.756 0.208
33 32000 6.31 172.136 0.210
34 33000 6.35 177.515 0.211 0.000
35 34000 6.37 182.894 0212 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 35000 6.38 188.273 0.212 DEFORMACION
37 36000 6.45 193.653 0.215
38 37000 6.49 199.032 0.216
39 38000 6.51 204.411 0.217
40 39000 6.53 209.790 0.217
OBSERVACIONES:
= S A G COORDINADOR DE e
RESPONSABLE DE ENSAYO LABGRATORIO 5 .\il:;hOR
/T — = S
Alwgpanl 7
(‘AI EX Pf\l'l/F‘AST()R RAVINES I})l( X' HOYOS MARTINEZ |Dr Ing ORLANDO AYUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con

UNIVERSIDAD sy .
FAIGDA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
e ITRSTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C-210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
OELNORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CAJAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: POSPR-07 Diametro Probeta (cm): 15.05
EDAD PROBETA: 7 DIAS DE CURADO Altura(cm) 30.06
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 177.89
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
N° | Carga (Kg) Den:::; n o (kg/em®) eu N° | Carga (Kg) nmﬁ“‘" & (kg/em®) €u
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.38 5.621 0.079 42
3 2000 2.72 11.243 0.090 43
4 3000 2.9 16.864 0.096 44
5 4000 3.07 22.486 0.102 45
6 5000 322 28.107 0.107 46
7 6000 3.34 33.729 0.111 47
8 7000 3.41 39.350 0.113 48
9 8000 3.58 44.972 0.119 49
10 9000 3.72 50.593 0.124 50
11 10000 3.94 56.215 0.131 51
12 11000 422 61.836 0.140 52
13 12000 441 67.457 0.147 53
14 13000 4.67 73.079 0.155
15 14000 4.85 78.700 0.161
16 15000 5.07 84.322 0.169 CURVA ESFUERZO -
17 16000 522 89.943 0.174 DEFORMAC'ON
18 17000 5.39 95.565 0.179
19 18000 5.44 101.186 0.181 160.000
20 19000 5.61 106.808 0.187
21 20000 5.72 112.429 0.190 140.000
22 21000 5.9 118.050 0.196
23 22000 6.05 123.672 0.201 ., 1120000
24 23000 6.13 129.293 0.204 E
25 24575 | 619 | 138.147 | 0.206 3
26 Qo 80.000
27 N
28 § 60.000
29 8
30 40,000
31
32 20.000
33
3 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:
S T B COORDINADOR DE =
RLSP(,).\S.ABL[‘. DE ENSAYO LABORATORIO, ._A.;ESOR
iz v 4
/)
e , - T
(AVEX PAUL PASTOR RAVINES JORGETUS HOYOS MARTINEZ _ [Dr Ing ORLANDOMGUILAR ALIAGA
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UPN “Resistencia a la compresién del concreto fc=210 Kg/cm? con
UNIVERSIDAD
PRIVADA reemplazo del cemento en 9%, 11% y 22% con vidrio molido,

Cajamarca, 2023.”

LABORATORIO DE CONCRETO — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE - CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
NORMA MTC E704 / ASTM C39 / NTP 339.034
V80! [ESTS "RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM? CON EL REEMPLAZO DEL CEMENTO EN 9%,
DEL NORTE 11% Y 22% CON VIDRIO MOLIDO, CATAMARCA, 2023"
ID. PROBETA: PO6PR-07 Diametro Probeta (cm): 14.99
EDAD PROBETA: 7 DiAS DE CURADO Altura(cm) 29.85
FECHA DE ENSAYO: 8/06/2023 AREA (cm?) 176.36
RESPONSABLE Alex Paul Pastor Ravines REVISADO POR: Jorge Luis Hoyos Martinez
Ne Carga (Kg) Deformacién 0 (kg/sz) & N° | Carga (Kg) Deformacién = (kglcmz) i
(mm) (mm)
1 0 0.000 0.000 41
2 1000 2.89 5.670 0.097 42
3 2000 3.01 11.340 0.101 43
4 3000 3.24 17.011 0.109 44
5 4000 3.77 22.681 0.126 45
6 5000 421 28351 0.141 46
7 6000 4.72 34.021 0.158 47
8 7000 4.88 39.692 0.163 48
9 8000 5.06 45362 0.170 49
10 9000 521 51.032 0.175 50
11 10000 5.38 56.702 0.180 51
12 11000 5.5 62.372 0.184 52
13 12000 5.62 68.043 0.188 53
14 13000 5.7 73.713 0.191
15 14000 5.81 79.383 0.195
16 15000 5.96 85.053 0.200 CURVA ESFUERZO -
17 16000 6.03 90.724 0.202 S
18 17000 6.13 96.394 0.205 REFORMACION
19 18000 6.21 102.064 0.208 160.000
20 19000 6.29 107.734 0.211
21 20000 6.37 113.404 0.213 140.000
22 21000 6.41 119.075 0.215
3 22000 649 | 124745 | 0217 _ (120000
24 23000 6.52 130.415 0218 E
% 24000 | 657 | 136085 | 0220 3
26 25211 6.59 142.952 0.221 o 80000
27 N
28 5 60,000
29 &
30 40.000
31
32 20.000
33
34 0.000
35 0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250
36 DEFORMACION
37
38
39
40
OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE ENSAY O SOORDINADOR DI ASESOR
V2, T
Al - - v 4
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